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本 手册 首先 简介 制造 业 产品 质量 检验 及 
尺寸 角度 及 锥 度 的 检验 、 表 面 粗糙 度 的 检验 、 


其 误差 ， 然 后 详细 介绍 了 
lB 位 误差 的 检验 、 材 料 


的 检验 、 模 样 的 检验 、 和 铸造 的 检验 、 锻 造 和 冲压 件 的 检验 、 焊 接 的 检 


验 、 钾 接 的 检验 、 热 处 理 的 检验 


DIT、 抽 样 检验 、 离 群 值 的 检验 、 


判定 、 检 验 员 的 职权 和 应 受 的 限制 。 本 了 


本 图 文 并 度 的 工具 书 。 


、 表 面 处 理 的 检验 、 螺 纹 和 紧 轩 
检验 、 齿 轮 的 检验 、 蝇 轮 蜗 村 的 检验 、 刍 和 花 键 的 检验 、 滚 动 轴承 的 
检验 、 涂 料 的 检验 、 电 子 元 器 件 的 检验 、 


本 手册 的 内 容 比 较 全 面 ， 具 有 一 定 


件 的 


装配 和 成 品 的 检验 、AU- 
定 度 的 评定 、 检 验 结 果 的 
忆 配 有 大 量 插图 和 表格 ， 是 一 


测量 不 确 


的 先进 性 ， 针 对 检验 员 ， 有 很 


强 的 实用 性 和 指导 性 ， 可 供 制 造 业 质量 检验 员 、 质 量 工程 师 在 工作 中 


随时 查 用 ， 也 可 作为 大 专 院 校 制造 类 专业 师 生 的 参考 书 。 
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审 2 仅 珊 言 


本 手册 第 1 版 自 2003 年 9 月 出 版 发 行 至 今 ,已 经 近 10 年 了 ,每 年 平均 卖 出 1100 
册 。 这 样 一 本 专业 性 很 强 的 手册 销售 得 这 么 好 ,而 且 长 销 不 衰 , 说 明 广 大 读者 喜爱 
它 。 读 者 之 所 以 喜爱 它 , 是 认为 它 的 内 容 系 统 、 全 面 、 准 确 ,而 且 它 针对 性 强 、 实 用 性 
强 、 操 作 性 强 、 指 导 性 强 ,对 用 它 的 人 予以 实 实在 在 的 帮助 ,成 为 他 们 的 良师益友 ,是 
一 本 难得 的 好 工具 书 。 对 此 ,作为 作者 的 我 们 感到 很 欣慰 。 同 时 ,感谢 广大 读者 对 它 
的 厚爱 。 

为 了 使 本 手册 的 内 容 与 时 俱 进 ,给 制造 业 的 广大 质量 检验 员 完 成 国家 赋予 的 “ 严 
格 质量 检验 和 计量 检测 ”的 任务 ( 见 2012 年 2 月 6 日 国务 院 发 布 的 4 质量 发 展 纲要 
(2011 一 2020 年 )》) 提供 新 "武器 ” ,我 们 决定 对 本 手册 的 第 1 版 进行 修订 成 为 第 2 
版 。 


这 次 修订 的 原则 是 : 删 去 陈旧 内 容 , 补 充 新 内 容 ;保留 经 验 数据 ;对 计量 单位 、 材 
料 牌 号 进行 核对 ;采用 新 的 名 词 术语 ;修正 原来 不 当 之 处 ;对 标准 进行 核对 , 删 去 过 时 
的 ,收入 现行 标准 中 有 关 的 检验 方法 和 检验 中 用 到 的 数据 。 近 年 来 ,我 国 新 制定 和 修 
订 的 标准 中 ， de 我 们 将 有 关 标 准 中 的 一 些 检 验 
方法 收入 本 手册 ,介绍 给 广大 读者 ,用 这 些 方法 不 仅 能 提高 检验 技术 水 平 ,而 且 能 使 
we 
经 过 此 次 修订 ,本 手册 第 2 版 的 内 容 更 加 丰富 、 实 用 、 新 闫 ,而 且 反 映 了 国际 当前 

一 些 先进 的 质量 检验 技术 水 平 。 

0 年 来 ,制造 业 发 展 很 快 ,特别 是 生产 技术 突飞猛进 ,新 技术 、 新 工艺 “高 、 
精 、 尖 ”的 设备 不 断 涌现 ,这 种 形势 促进 了 质量 检验 的 进步 ,产品 试验 和 理论 计量 中 出 
更 了 许多 现代 化 仪器 设备 。 但 是 ,在 生产 现场 的 日 常 检验 中 ,检验 的 基本 原理 、 检 验 
方式 方法 以 及 所 用 计量 器 具 没 有 根本 性 的 变化 。 这 次 修订 ,除了 保持 原来 的 特点 , 保 
竺 内 容 系 统 、 全 面 .准确 ,更 加 突出 针对 性 、 实 用 性 、 可 操作 性 、 指 导 性 ,保留 实用 的 检 
验 原理 检验 方式 方法 以 外 ,增加 了 抽样 检验 、 离 群 值 的 检验 、 测 量 不 确定 度 的 评定 、 
检验 结果 的 判定 、 检 验 员 的 职权 和 和 应 受 的 限制 的 规定 ,第 8 章 增加 了 冲压 件 检验 。 
通过 这 次 修订 ,使 得 本 手册 的 内 容 几 乎 包括 了 制造 业 , 特 别 是 机 械 产 品 制造 现场 
中 几乎 所 有 质量 检验 原理 、 检 验方 式 方法 。“ 原 理 是 金 点 子 ”, 只 要 正确 和 深刻 领会 本 
手册 中 的 各 种 质量 检验 原理 ,并 结合 实际 情况 加 以 灵活 应 用 “就 可 以 设计 出 许多 新 的 
检验 方法 ,加 上 手册 中 原 有 的 检验 方式 方法 ,就 可 以 解决 机 械 产 品 制造 现场 中 几乎 所 
有 的 质量 检验 问题 。 

随 着 科学 技术 的 不 断 进步 ,生产 的 不 断 发 展 和 人 们 需求 的 不 断 提 高 ,制造 业 产品 


P= 


4 
的 更 新 


强国 ,国家 要 求 “ 严 格 质量 检 
一 重任 ,广大 质量 检验 员 要 


不 断 提升 自己 的 


制造 业 质量 检验 员 手 册 


换代 步伐 越 来 越 快 ,新 产品 越 来 越 多 ,产品 的 技术 含量 越 来 越 高 ,产品 的 质量 
要 求 越 来 越 严 格 ,生产 节拍 越 来 越 快 。 在 这 种 形势 下 ,为 了 保证 产品 质量 
赋予 广大 质量 检验 员 的 重任 。 为 了 完成 这 
检验 技术 水 平 ,掌握 先进 的 质量 检验 


,这 是 国家 
质量 


技术 手段 ,掌握 现代 质量 管理 


理 


2 


念 方法 ,代表 国 了 夭 、 


进行 严格 检验 ,做 到 不 合格 的 儿 
的 零 部 件 不 准 装 
献 。 


些 现代 质量 管理 
任 助 一 臂 之 力 。 
制造 业 
,对 原 


标准 有 标准 也 时 常 


到 标 


这 次 修订 主要 由 梁 国明 执 


的 还 有 : 师 维 汉 、 赵 虎 


配 、 不 合格 产品 不 准 出 厂 ， 


修订 后 的 本 手册 ,为 制造 业 质量 检验 员 提 
版 的 广大 质量 检验 员 10 年 实际 应 用 考验 的 成 熟 的 质量 检验 原理 
里 您 方法 ,能 为 质量 检验 员 完 成 国 


购物 品 不 准 


在 不 断 发 展 ,为 了 适应 这 种 发 展 需要 ,国家 不 断 推出 新 的 行业 标准 和 国 
进行 修订 使 它们 与 时 俱 进 。 因 此 ,在 使 用 本 手册 时 , 凡 涉 及 
准 中 的 数据 请 注意 其 现行 标准 ,以 现行 有 效 版 本 的 标准 为 准 ;没有 注 明 出 处 的 数 
据 是 经 验 数 据 , 应 用 这 些 数据 时 要 结 
笔 ,由 梁 国 
毕 月 波 、 董 务 阳 、 张 振 海 、 刘 兴 


合 本 厂 的 实际 情 
明 任 主编 、 


伟 、 陶 吉庆 、 李 广 田 、 孙 洪武 、 李 君 来 、 田 书 凯 、 杨 启 贷 、 


可 能 仍 有 错误 之 处 , 敬 请 广大 质量 


尽 表 用 户 、 代 表 本 企业 对 产品 质 
入 厂 、 不 合格 的 零 部 件 不 准 流转 、 不 合格 
把 好 质量 关 ,为 建设 质量 强国 作出 更 大 贡 


从 了 大 量 的 、 经 过 


三 | i 
里 里 


, 建 设 质 和 


量 


里 


曾经 


用 过 本 手册 第 1 
.检验 方式 方法 和 一 


家 赋予 的 “严格 质量 检验 "这 一 


家 


况 。 
范 守 训 任 副 主编 ,参加 编写 工作 
国 、 刘 明 军 、 巴 连 文 、 孙 秀 武 、 姚 广 
周 玉 华 。 尽 管 我 们 尽心 尽力 ,但 


检验 员 指正 ,以 便 再 版 时 修正 。 


梁 国明 
2013 年 3 月 


本 手册 是 专门 为 工作 在 制造 业 生产 第 一 线 的 广大 质量 检验 员 写 的 一 本 工具 书 
供 他 们 在 工作 中 随时 查 用 ,以 便 提 高 工作 质量 ,适应 竞争 的 需要 。 
制造 业 是 国民 经 济 的 基础 ,其 产品 质量 是 通过 市 场 调研 进行 策划 ,由 设计 确定 ， 


审 ] 估 责 言 


在 制造 中 得 到 保证 和 实现 ,经 过 检验 来 证 实 ,到 顾客 (用 户 ) 使 用 中 才 显 示 出 来 的 。 可 
见 ,检验 是 产品 质量 形成 过 程 中 的 一 个 重要 环节 。 在 这 个 环节 中 ,质量 检验 员 起 着 决 
定性 的 作用 。 他 们 的 任务 是 代表 国家 、 顾 客 和 本 组 织 (企业 ) 的 利益 , 赁 着 高 度 的 责任 
心 和 高 超 的 技术 ,依法 对 产品 的 质量 实施 检验 、 把 关 、 报 告 .监督 ,做 到 不 合格 的 产品 
不 准 往 下 流转 (进入 下 道 工序 /市 场 ) ,把 好 产品 质量 关 。 

我 国 加 入 WTO 后 ,国内 市 场 与 国际 市 场 逐 渐 融 为 一 体 ,世界 制造 业 中 心 向 我 国 
转移 。 在 我 国 各 组 织 面临 更 大 发 展 机 会 的 同时 ,也 面临 激烈 的 市 场 竞争 ,竞争 的 核心 
是 产品 质量 。 在 这 种 形势 下 ,对 产品 质量 的 把 关 者 一 检验 员 的 素质 提出 了 越 来 越 
高 的 要 求 , 而 且 检验 员 也 面临 着 岗位 竞争 。 为 了 适应 这 种 要 求 和 保障 自己 的 就 业 安 
全 ,许多 检验 员 在 工作 中 和 业余 时 间 加 强 学 习 , 提 高 技术 水 平 ,把 自己 培养 成 一 专 多 


能 的 复合 型 人 才 。 他 们 在 学 习 中 普遍 感到 目前 市 场 上 没有 一 本 综合 性 、 详 细 介 绍 质 
量 检验 方面 的 书 , 特 别 是 实用 性 的 工具 书 。 
1993 年 我 人 


] 编写 的 《机 械 工业 质量 检验 员 手 册 》 经 过 十 年 的 使 用 ,证 明 该 手册 是 


一 本 实用 性 很 强 的 书 , 得 到 广大 读者 好 评 。 但 是 ,现在 看 来 ,其 中 许多 内 容 已 过 时 ,有 
些 内 容 不 经 常用 到 。 所 以 ,不 能 原封 不 动 地 重印 发 行 ,而 必须 进行 重新 编写 ,使 之 满 
足 现代 制造 业 质 量 检验 工作 的 要 求 。 在 重新 编写 本 手册 时 ,把 过 时 的 和 不 经 常用 到 


的 内 容 删 除 ;对 
法 也 作 了 改变 。 
第 一 ,针对 ， 
第 二 ,实用 ， 


保留 的 内 容 进 行 重新 整理 ,使 之 更 科学 ;又 补充 了 一 些 新 内 容 ; 写 作 方 
本 手册 具有 以 下 特色 : 

全 。 针 对 制造 业 质量 检验 员 在 工作 中 的 需要 而 写 。 

生 。 介 绍 的 各 种 检验 方法 均 是 有 效 的 方法 ,有 些 方法 虽然 很 古老 ,也 


很 简单 ,但 仍然 有 效 , 而 且 经 济 。 


第 三 ,指导 | 


生 。 用 通俗 的 语言 ,采用 白描 的 手法 一 一 介绍 检验 方法 ,读者 只 要 正 


确 地 照 着 做 就 行 了 。 当 然 , 其 中 有 不 少 方法 只 点 到 为 止 ,起 到 提示 作用 ,让 读者 在 使 
用 这 些 方法 中 有 发 挥 和 创新 的 余地 。 


第 四 ,先进 | 


量 检验 中 的 应 用 情况 。 


生 。 收 入 不 少 新 内 容 , 基 本 上 反映 了 近年 来 出 现 的 一 些 高 新 技术 在 质 


第 五 ,图文并茂 。 大 量 的 插图 ,使 复杂 难 懂 的 问题 , 变 得 简明 易 懂 ,也 便于 读者 在 


使 用 中 模仿 。 


6 制造 业 质量 检验 员 手 册 


由 于 行业 标准 、 国 家 标准 的 修订 变化 .取消 , 书 中 部 分 数据 作为 经 验 数 据 保留 下 
来 , 仅 供 企业 参考 ,使 用 时 请 根据 本 企业 实际 情况 核对 。 

本 手册 由 梁 国 明 任 主编 ` 范 守 训 任 副 主编 ,参加 编写 工作 的 有 : 梁 国 明 、 范 守 训 、 
师 维 汉 、 赵 虎 、 尘 月 波 、 董 务 阳 、 张 振 海 、 刘 兴国 、 刘 明 军 、 巴 连 文 、 孙 秀 武 姚 广 伟 、 陶 吉 
庆 、 李 广 田 、 孙 洪武 . 李 君 来 、 田 书 凯 、 杨 启 岱 \ 周 玉 华 。 这 些 作 者 长 期 工作 在 质量 检验 
工作 的 第 一 线 ,是 质量 检验 的 专家 ,具有 丰富 的 经 验 。 摆 在 您 面前 的 这 本 手册 ,是 他 
们 多 年 工作 实践 经 验 的 结晶 ,是 一 笔 宝 贵 的 财富 ,对 您 的 工作 肯定 有 所 帮助 ,在 竞争 
中 会 助 您 一 臂 之 力 。 如 果 能 做 到 这 一 点 ,他 们 会 很 高 兴 。 借 此 机 会 ,我 们 对 他 们 表示 
感谢 。 
虽然 各 位 作者 都 尽 了 最 大 努力 ,但 由 于 水 平 所 限 , 有 错误 处 , 敬 请 批评 指正 ,以 便 
再 版 时 修正 。 


梁 国明 
2002 年 7 月 
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杠 量 及 且 误 径 


第 一 六” 检验 的 方式 方法 


一 、 检 验 的 概念 


对 产品 〈 含 原材料、 半成品 、 装 配 、 成 品 等 ) 的 一 个 或 多 个 特性 进行 测量 、 检 查 、 


试验 或 度量 ， 并 将 结果 与 规定 要 求 进行 比较 以 确定 每 项 合格 情况 的 活动 ， 称 为 质量 检 


DJ ， 


合 性 评价 。 


纷 。 


简称 为 检验 。 或 者 说 ， 检 验 是 通过 观察 和 判断 ， 适 当时 结合 测量 、 试 验 所 进行 的 符 


检验 的 目的 : 判定 产品 质量 合格 与 


检验 的 任务 鉴别、 把关、 报告 、 监 督 。 


监督 工序 质量 ， 获 得 质量 信息 ， 仲 裁 质量 纠 


芯 


检验 的 过 程 ， 了解 被 检验 对 象 的 用 途 及 被 检验 特性 ， 明 确 检验 依据 ， 熟 悉 计 量 器 
具 ， 正 确 选 择 计量 器 具 ， 制 订 检验 计划 ， 实 施 检验 活动 ， 参 与 实施 对 不 合格 品 的 控制 ， 


质量 信息 反馈 。 


二 、 检 验方 式 


检验 方式 是 对 不 同 的 检验 对 象 ， 在 不 同 的 条 件 和 要 求 下 所 采取 的 不 同 的 检验 方法 。 
对 制造 业 而 言 ， 检 验方 式 可 进行 如 下 划分 。 


(1) 进货 检验 : 


(2) 过 程 检验 : 


(3) 最 终 检验 : 
(4) 生产 检验 : 
(5) 验收 检验 : 


按 生 产 流程 划分 : 
按 检 验 目的 划分 : 
按 检验 地 点 划分 : 
按 检验 人 员 划 分 : 
按 检验 数量 划分 : 
按 检验 后 果 性 质 划 分 : 非 破坏 性 检验 、 破 坏 性 检验 。 


进货 检验 、 过 程 检验 、 最 终 检 验 。 

生产 检验 、 验 收 检验 、 复 查 检验 、 仲 裁 检验 。 
固定 检验 、 巡 回 检验 、 派 出 检验 、 就 地 检验 。 
自我 检验 、 互 相 检验 、 专 职 检验 、 兼 职 检 验 。 
全 数 检 验 、 抽 样 检验 、 免 检 。 


对 进 厂 外 购物 品 所 进行 的 检验 。 
为 判定 半成品 或 产品 能 否 由 上 道 工 序 流 转 入 下 道 工 序 所 进行 的 检 


产品 制造 、 返 修 或 调试 完成 后 所 进行 的 检验 。 
对 半成品 、 装 配 、 产 品 等 整个 生产 过 程 的 检验 。 
需 方 为 了 得 到 质量 合格 的 物品 对 入 三 物品 质量 所 进行 的 检验 。 


(6) 复查 检验 : 
(7) 仲裁 检验 : 


制造 业 质量 检验 员 手 册 


对 检验 员 检 验 过 的 产品 进行 随机 抽查 检验 或 全 数 检验 。 


当 检 验 员 


与 生产 工人 或 供需 双方 对 产品 质量 发 生 争 议 时 ， 由 第 三 


方 进 行 的 检验 。 


(8) 固定 检验 : 在 国定 地 点 设置 检验 站 《点 、 组 ) ， 生 产 工 人 将 自己 加 工 完毕 并 经 


自 检 合格 的 产品 送 到 检验 站 日 


(9) 巡回 检验 : 


日 专职 检验 员 所 进行 的 检验 。 


检验 员 在 生产 过 程 中 按 规定 进行 流动 性 的 来 回 检 验 。 


(10) 派出 检验 : 


(11) 就 地 检验 : 


将 检验 员 派 到 供 方 或 使 用 方 对 产品 质量 所 进行 的 检验 。 
在 生产 线 上 设置 检验 点 由 检验 员 就 地 对 产品 质量 所 进行 的 检 


(12) 自我 检验 ( 自 检 ): 生产 工人 对 自己 生产 出 的 产品 质量 所 进行 的 检 


(13) 互相 检验 


( 互 检 ) : 


序 之 间 生 产 工 人 对 产品 质量 互相 进行 检验 。 


(14) 专职 检验 
(15) 兼职 检验 


(16) 全 数 检验 : 


(17) 抽样 检验 : 


Bu 


( 专 检 ): 
( 兼 检 ): 


ed 
既是 生产 工人 又 是 检验 员 的 人 员 对 产品 质量 所 进行 的 检 


对 一 批 7 


根据 事先 制定 的 抽样 方案 ， 从 一 批 产品 中 随机 抽取 一 部 分 作为 样 
以 这 部 分 样品 的 检验 结果 ， 对 整 批 产品 质量 合 格 与 否 做 出 判定 的 检验 。 


(18) 免检 : 免除 检验 。 


(19) 非 破坏 性 检验 : 


品 的 每 一 个 产品 的 质量 逐一 进行 检验 。 


在 检验 过 程 中 被 检验 产品 不 受到 破坏 的 检验 。 


(20) 破坏 性 检验 : 在 检验 过 程 中 被 检验 产品 受到 破坏 的 检验 。 


三 、 检 验方 法 


检验 方法 是 检验 时 所 采用 的 检验 原理 、 检 验 程 序 、 检 验 手段 和 检验 条 件 的 总 体 。 常 


四 、 检 验 员 的 任务 
检验 员 代表 国家 、 顾 客 用户 ) 和 本 组 织 的 利益 ， 依 法 对 产品 质量 进行 严格 检验 ， 


完成 鉴别 、 把 关 、 报 告 、 


用 的 检验 方法 的 分 类 如 图 1-1 所 示 。 


监督 任务 。 


(1) 鉴别 任务 。 根 据 检验 依据 ， 采 用 科学 的 方法 对 产品 的 质量 进行 检验 ， 根 据 检 
验 结果 判定 产品 质量 为 合格 或 不 合格 。 
在 检验 中 发 现 不 合格 品 则 立即 进行 隔离 并 作 标 志 ， 不 允许 不 合格 


(2) 把 关 任 务 。 


品 流转 ， 把 好 质量 关 。 

(3) 报告 任务 。 在 检验 
人 报告 。 
(4) 监督 任务 。 对 被 判定 


应 及 时 回 检 验 机 构 负 责 


五 、 对 检验 员 的 要 求 
诚信 ， 科 学 认真， 公正， 把 住 产品 质量 关 。 


为 不 合格 品 的 去 向 进行 监督 。 


发 现 重 大 质量 问题 或 (和 ) 系统 性 、 批 量 性 的 问题 时 ， 
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一 几何 量 检验 
热学 检验 
力学 性 能 检验 
| 电学 性 能 检验 
光学 检验 
时间 频率 检验 
声学 检验 
winnie -| ae 
无 损 检验 
质量 分 析 
党 规 化 学 分 析 -| 
本 L_ 注定 分 析 
化 学 分 析 一 让 这 分 析 
化 分 析 
仪器 分 析 一 一 一 放射 化 学 分 析 
(物理 化 学 分 析 ) | 色谱 分 析 
质谱 分 析 
生理 学 试验 
生物 学 检验 一 Ee 
|_ 微 生物 学 试验 
一 视觉 检验 
觉 检验 
一 感官 检验 一 听觉 检验 
味觉 检验 
族 觉 检验 
试验 性 使 用 效果 检验 
图 1-1 检验 方法 的 分 类 
第 二 节 计量 器 具 的 选择 
计量 器 具 是 检验 员 的 “武器 ”， 每 个 检验 员 都 要 了 解 和 熟悉 所 用 计量 絮 具 的 功能 ， 
会 正确 选择 、 使 用 和 保养 计量 器 具 。 这 样 ， 不 仅 能 保证 检验 结果 的 准确 度 ， 而 且 能 提高 
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检验 工作 效率 ， 降 低 检 验 成 本 。 

一 、 生 产 现场 计量 器 具 的 选择 

1. 选择 原则 

在 制造 业 的 生产 现场 ， 目 前 仍 大 量 使 用 通用 计量 器 具 ， 如 游标 卡尺 、 千 分 尺 及 车 间 
使 用 的 比较 仪 、 投 影 仪 等 量 仪 。 这 种 情况 下 ， 应 按照 GBAT 3177 一 2009 《产品 几何 技术 
规范 (GPS) ”光滑 工件 尺寸 的 检验 》 规 定 的 原则 选择 计量 器 具 。 该 标准 规定 了 公称 尺 
寸 至 500mm 的 公差 等 级 为 IT6 ~ IT18 的 光滑 工件 的 公差 值 了 及 其 相应 的 安全 裕 度 4 与 计 
量 右 具 所 引起 的 测量 不 确定 度 的 允许 值 w,。 选 择 计量 器 具 的 原则 是 : 所 选用 的 计量 器 
具 的 不 确定 度 w 的 数值 等 于 或 小 于 允许 的 wu 值 ， 即 wu。 

标准 将 wu 值 分 为 : IT6 ~ IT11I 的 uw 分 为 [、 开 、 亚 档 ; IT12 ~ IT18 的 w 分 为 工 、 
开 档 。 应 优先 选用 工 档 ， 其 次 选用 开 档 ， 最 后 选用 亚 档 。 


2. 验收 极限 

为 了 保证 检验 验收 质量 ，CB/T 3177 规定 了 LMS et 
验收 极限 ， 它 是 判断 检验 尺寸 合格 与 否 的 界限 。 | 。 [二 允 必要 Shen 
检验 验收 时 ， 只 接收 验收 极限 内 的 工件 尺寸 ， 拒 
收 位 于 验收 极限 外 的 工件 尺寸 。 验 收 极限 有 两 种 | 训 : 
形式 : S 

第 一 种 形式 :验收 极限 是 从 规定 的 最 大 实体 
尺寸 (MMS) 和 最 小 实体 尺寸 (LMS) 分 别 向 Er 
工件 公差 带 内 移动 一 个 安全 裕 度 (4) 来 确定 ， 


4< 关 0， 如 图 1-2 所 示 。 图 1-2 验收 极限 示意 图 
和 孔 尺 寸 的 验收 极限 : 
上 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 (LMS) - 安全 裕 度 (4) 
下 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 (MMS) + 安全 裕 度 (4) 
轴 尺 寸 的 验收 极限 : 
上 验收 极限 = 最 大 实体 尺寸 (MMS) - 安全 裕 度 (4) 
下 验收 极限 = 最 小 实体 尺寸 (LMS) + 安全 裕 度 (4) 
第 二 种 形式 : 验收 极限 等 于 规定 的 最 大 实体 尺寸 (MMS) 和 最 小 实体 尺寸 
(LMS) ， 即 安全 裕 度 4=0。 
3. 验收 极限 的 选择 
(1) 对 于 遵循 包容 要 求 的 工件 尺寸 、 公 差 等 级 高 的 工件 尺寸 ， 应 选用 第 一 种 形式 
的 验收 极限 。 
(2) 对 偏 正 态 分 布 的 尺寸 ， 其 验收 极限 可 以 仅 对 尺寸 偏向 的 一 边 ， 应 选择 第 一 种 
形式 的 验收 极限 。 
(3) 当 工 序 能 力 指 数 C, 三 1 时 ,或 对 非 配合 尺寸 的 工件 和 一 般 公 差 的 尺寸 ， 可 以 
选择 第 二 种 形式 的 验收 极限 。 


7T、A4A、wi 见 表 1-1， 游 标 卡尺 和 千 分 


A 


宙 


2 
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尺 、 指 示 表 、 比 较 仪 的 uw 见 表 1-2 ~ 表 1-4。 
表 1-1 安全 裕 度 (4) 与 计量 器 具 的 测量 不 确定 度 允 许 值 (u) 


(GB/T 3177—2009) (单位 : pm) 

公差 等 级 6 7 8 

公称 尺 - 

ui ui ui 

Zh 7 | 4 7 | 4 7 | 4 
大 于 至 I | 亚 I 了 | 亚 I 工 | 焉 
= 3 6 |0.6|10.5|109114|110 110109115123114114113121| 3.2 
3 6 8 08|107112118112 112111118127118 |1.8|1.6|27| 4.1 
6 10 9 |0.9|0.8|14|2.0|15 11511412313.4122 12212013.3| 5.0 
10 18 11 111110117125|118118117127141127 127|2.4|41| 6.1 
18 30 |13 113|11212012912112111913.2147|133 13.313.015.0| 7.4 
30 50 |16116|114|2413.6125 12512.3|13.815.6|39 13.913.515.9| 8.8 
50 80 |19119%117129143130 13.012714.515.8146 146|41|69| 10 
80 120 | 22 |2212.013.315.0135 13.5|13.215.317.9154 15.4149|181| 12 
120 180 | 25 12512.313.815.6|40 14013.616.019%.0163 163|5.7|95| 14 
180 250 |29 |2912614416.5|146 14614116.9|110 172 17.216.5|111 16 
250 315 |32 13.212914817.2|152 15214717.8|112 181 |8.1|17.3|12 18 
315 400 | 36 13.613.215.4|8.1|157 15.7151|18.4113 |89 189180113 1 20 
400 500 | 40 14013.616.019%0163 16.315.719%5|114 1%9 19%7187115 | 2 
公差 等 级 9 10 11 

公称 尺 - 

ui ui ui 

/mm 7 | 4 7 | 4 7 | 4 
天 于 至 I | 亚 I 工 | 亚 I 工 | 亚 
二 3 25 |2.5|12.313.815.6|40 14013.616.019%.0160 60|5.4|9.0| 14 
3 6 30 |3.0127145|16.8|1 48 14814317.2111175 17.516.8 111 17 
6 10 |36 13.613.3|5.4|8.1|58 |5.8| 5.2|8.7|13|90 9.0|81|14| 20 
10 18 | 43 14.3|3.9|6.5|9.7|7017063|111 116 11110 11|110|117| 25 
18 30 | 52 152147|178112 18418417.6113 1191130113112 1201 2 
30 50 |6216.2|5.6|9.3|14|1100 10 190|15 123 1160116114 121 36 
50 80 17417.416711 117|120012 1411 1181271190119|117|129| 43 
80 120 | 87 |8717.8113 1201140114113 121132 1220122 120133 | 50 
120 180 |100|10 19%01415 123 1160116115 1241361250125 123 |38 | 56 
180 250 |115|112 110117 1261185 | 19117 | 28 142|1201 29|12614| 65 
250 315 |130113 |112 119|12|21012111l9132147 1320132 |29148 | 7 
315 400 |140114113 121132 1230123 121135 152 1360136132 154 | 81 
400 500 1155 116 |14123 135 1250125 123 138 156 1400140 136 160 | 9%0 
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( 续 ) 
公差 等 级 12 13 14 15 
公称 尺寸 
ul ui ul ui 
Rm 7 | 4 7 | 4 4 7 | 4 
大 于 至 工 | I 工 | 开 工 | 开 I I 
三 3 100 | 10 |9.0|15 | 140 | 14 |13|21| 250 125 1231381400140 136| 60 
3 6 120 | 12 |11|18 | 180 | 18 116|27| 300 | 30 127141480148 143| 72 
6 10 | 150 | 15 |14|23| 220 | 22 |20|33| 360 | 36 1321541580 158 15 | 87 
10 18 | 180 | 18 |16|27| 270 | 27 1424|41| 430 | 43 139161700170 16 1 110 
18 30 | 210 |21 |19|32| 330 |33 130|50| 520 | 52 |47|78 |840| 84 |76| 130 
30 50 |250 | 25 |23|38| 390 | 39 |35|59| 620 | 62 |56|93 |1000| 100 |90 | 150 
50 80 | 300 | 30 127145 | 460 | 46 | 41|69 | 740 | 74 |67 |110|1200| 120 |110| 180 
80 120 | 350 | 35 |32 |53 | 540 | 54 |49 181 | 870 | 87 |78 1130|1400| 140 |130| 210 
120 180 | 400 | 40 |36|60 | 630 | 63 |57 |95 | 1000 | 100 | 90 1150|1600| 160 |150| 240 
180 250 | 460 | 46 |41 |69 | 720 | 72 | 65 |110| 1150 | 115 |100|17011850| 180 |170| 280 
250 315 | 520 | 52 147 178 | 810 | 81 173 |120| 1300 | 130 |120|190|2100| 210 |190| 320 
315 400 | 570 | 57 |51 |86 | 890 | 89 | 80 |130| 1400 | 140 |130|210|2300| 230 |210| 350 
400 500 | 630 | 6 |57|95 | 970 | 97 | 87 |150| 1500 | 150 |140|23012500| 250 |230| 380 
公差 等 级 16 17 18 
公称 尺 
ui ui ui 
Zn 7 | 4 7 | 4 7 | 4 
大 于 至 I I I I I I 
一 3 |1600|60| 54 90 i000| 100 | 90 150 |1400| 140 | 135 210 
3 6 1750|75 | 68 110 |1200|120 | 110 | 180 |1800| 180 | 160 270 
6 10 |900|90 | 8l 140 |1500| 150 | 140 | 230 |2200| 220 | 200 330 
10 18 1100|110| 100 | 170 |1800| 180 | 160 | 270 |2700|270 | 240 400 
18 30 |1300|130| 120 | 200 |2100|210| 190 | 320 |3300| 330 | 300 490 
30 50 |1600|160| 140 | 240 |2500|250 | 220 | 380 |3900| 390 | 350 580 
50 80 |1900|190 | 170 | 290 |3000|300 | 270 | 450 |4600|460 | 410 690 
80 120 |2200|220 | 200 | 330 |3500|350 | 320 | 530 15400| 540 | 480 810 
120 180 |2500|250 | 230 | 380 |4000|400 | 360 | 600 |6300|630 | 570 940 
180 250 |2900|290 | 260 | 440 |4600| 460 | 410 | 690 |7200|720 | 650 1080 
250 315 |3200|320 | 290 | 480 |5200| 520 | 470 | 780 |8100| 810 | 730 1210 
315 400 |3600|360| 320 | 540 |5700| 570 | 510 | 850 |8900| 890 | 800 1330 
400 500 |4000|400 | 360 | 600 |6300|630 | 570 | 950 |9700| 970 | 870 1450 
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表 1-2 千分尺 和 游标 卡尺 的 测量 不 确定 度 (单位 : mm) 
计量 器 具 类 型 
尺寸 范围 分 度 值 为 0.01 的 | 分 度 值 为 0.01 的 | 分 度 值 为 0.02 的 | 分 度 值 为 0.05 的 
外 径 千 分 尺 内 径 千 分 尺 游标 卡尺 游标 卡尺 
0~50 0. 004 
50 ~ 100 0. 005 0. 008 0. 050 
100 ~ 150 0. 006 
0. 020 
150 ~200 0. 007 
200 ~250 0. 008 0.013 
250 ~300 0. 009 
300 ~350 0.010 
350 ~400 0.011 0. 020 
400 ~450 0.012 
450 ~ 500 0. 013 0.025 
0. 100 
500 ~600 
600 ~700 
700 ~800 0.030 
800 ~900 
900 ~ 1000 0. 150 
注 : 当 采 用 比较 测量 时 ,千分尺 的 不 确定 度 可 小 于 本 表 规 定 的 数值 。 
表 1-3 指示 表 的 测量 不 确定 度 z (单位 : mm) 
分 度 值 为 0.001 的 | ”分 度 值 为 0.001, 分 度 值 为 0.01 的 | 分 度 值 为 0.01 的 
千 分 表 (0 级 在 全 程 0.002，0. 005 的 千 | 百 分 表 (0 级 在 全 程 | 百 分 表 (1 级 在 全 程 
a 范围 内 ，1 级 在 分 表 (1 级 在 全 程 范 | 范围 内 ,1 级 在 任意 | 范围 内 ) 
0.2mm 内 ) ; 分 度 值 围 内 ); 分 度 值 为 1mm 内 ) 
为 0.002 的 千 分 表 |0.01 的 百 分 表 (0 级 
(在 1 转 范围 内 ) “| 在 任意 1mm 内 ) 
25 
25 ~40 
40 ~65 0. 005 
65 ~90 
90 ~115 0. 010 0. 018 0. 030 
215 ~ 165 
165 ~215 
215 ~ 265 
265 ~315 
注 : 测量 时 ,使 用 的 标准 器 由 4 块 1 级 (或 4 等 ) 量 块 组 成 。 
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表 1-4 比较 仪 的 测量 不 确定 度 z (单位 : mm) 
分 度 值 为 0.0005 分 度 值 为 0.001| 分 度 值 为 0.002| 分 度 值 为 0.005 
尺寸 范围 (相当 于 放大 倍数 (相当 于 放大 倍数 (相当 于 放大 倍数 |( 相 当 于 放大 倍数 
2000 倍 ) 的 比较 仪 J11000 倍 ) 的 比较 仪 500 倍 ) 的 比较 仪 “250 倍 ) 的 比较 仪 
25 0. 0006 0.0017 
0. 0010 
25 ~40 0. 0007 
40 ~ 65 0. 0018 
0. 0008 0. 0011 0. 0030 
65 ~90 
90 ~115 0. 0009 0. 0012 
0. 0019 
115 ~165 0. 0010 0. 0013 
165 ~215 0. 0012 0. 0014 0. 0020 
215 ~265 0. 0014 0. 0016 0. 0021 0. 0035 
265 ~315 0. 0016 0. 0017 0. 0022 
注 : 测量 时 ， 使 用 的 标准 器 由 4 块 1 级 (或 4 等 ) 量 块 组 成 。 


例 1-1 检验 $30”mm 轴 的 尺寸 ,请 选择 计量 器 具 并 计算 验收 极限 。 
解 : 
第 一 步 : 计算 公差 值 了 =0. 035mm -0mm =0.035mm。 
第 二 步 : 根据 7 了 =0.035mm 查 表 1-1 知 该 件 是 非 标准 件 ， 其 公差 值 在 IT8 与 IT9 之 
间 ， 更 接近 IT8 的 公差 值 了 =0.033mm， 故 按 IT8 查 得 其 4=3.3pm, ui =3.0pm, ur = 
5.0pm, un =7.4hmo 
第 三 步 : 查 所 用 计量 器 具 的 不 确定 度 uw。 查 表 1-2 知 用 分 度 值 为 0.01mm 的 外 径 千 
分 尺 测量 尺寸 范围 0 ~50mm 时 的 不 确定 度 w=0.004mm=4pm， 比 较 已 查 出 的 w,， 可 见 
u=4pm<ur =5.0pm， 故 可 选用 25 ~ 50mm 的 外 径 千 分 尺 测量 830 ”mm 的 轴 的 尺 
寸 ， 其 验收 极限 为 : 
上 验收 极限 = MMS -4 =[ (30 +0.035) -0.0033]mm =30. 032mm 
下 验收 极限 =LMS +4 =[ (30 -0) +0.0033]mm =30.003mm 

例 12 检验 $30h6mm 轴 的 尺寸 ， 请 选择 计量 器 具 。 

解 : 

第 一 步 : 已 知 该 件 为 IT6， 查 表 1-1 得 其 7=13pm, 4=1.3pm, ul =1.2pm, un = 
2. 0pm, wy =2.9hmo。 
第 二 步 : 查 所 用 计量 器 具 的 不 确定 度 w。 查 表 1-4 知 用 分 度 值 为 0.001mm 的 比较 仪 
与 4 等 量 块 比较 测量 25 ~40mm 尺寸 时 的 不 确定 度 w=0.0010mm =1pm， 比 较 已 查 出 的 
机 ， 可 见 w=1lpm<wui =1.2wm， 故 可 用 分 度 值 为 0.001mm 的 比较 仪 与 4 等 量 块 比较 测 
量 人 

二 、 精 密 测量 计量 器 具 的 选择 

选择 原则 是 : 所 选用 的 计量 器 具 的 测量 u 等 于 或 小 于 被 测 件 的 公差 值 了 乘 
以 因数 k， 即 : A<h7。 式 中 上 为 测量 不 ee | 有 两 种 方法 : 查 表 法 和 经 验 


SR 


x 
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1. 用 查 表 法 取 上 〈 表 1-5) 
表 1-5 测量 不 确定 度 因 数 上 选择 表 


公差 等 级 ITS 以 下 ITS IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 ~ IT16 


k 0.50 0. 33 0. 30 0. 28 0. 25 0. 20 0. 15 0. 10 


2. 用 经 验 法 取 

一 般 精 度 的 工件 取 半 = 175 左右 ; 较 高 精度 的 工件 取 k=1/3 左右 ; 特别 高 精度 的 工 
件 取 k=1/2 左右 ; 精度 低 的 工件 取 %=1710 左右 。 

部 分 常用 计量 器 具 测 量 不 确定 度 w 值 见 表 1-6 ~ 表 1-8。 
表 1-6 部 分 常用 计量 器 具 测 量 不 确定 度 
被 测 工件 的 尺寸 范围 /mm 


所 用 
度 值 e >10 | >50 | >80 | >120| >180| >260| >360 
量具 名 称 扮 度 例 用 途 | 量 岂 |1-10 
/mm ~50 | ~80 |~120| ~180| ~260| ~360| ~500 
等 别 级 别 测量 不 确定 度 / + pm 
测 外 尺寸 40 40 45 45 45 50 60 70 
0. 02 
LO ut 测 内 尺寸 一 |50 .60 |60 |6 |70 |80 | 90 
游标 卡尺 - - 
测 外 尺寸 80 80 90 | 100 | 100 | 100 | 110 | 110 
0. 05 
测 内 尺寸 一 | 100 | 130 | 130 | 150 | 150 | 150 | 150 
深度 尺 0. 02 测 深度 绝 60 60 60 60 60 60 70 80 
游标 
高 度 尺 ”| 0.05 高 度 100 | 100 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 
0 级 千分尺 对 4.5 | 5.5 | 6 7 8 10 12 15 
1 级 千分尺 0.01 | 测 外 尺寸 测 7 8 9 10 12 15 20 25 
2 级 千分尺 12 13 14 15 18 20 25 30 
1 级 深度 千分尺 量 14 16 18 20 
0 测 深度 
2 级 深度 千分尺 22 25 30 35 
1 级 内 径 千 分 尺 一 | 一 118 20 | 22 | 25 | 30 | 35 
一 一 一 一 一 一 一 J 0.01 |， 测 内 尺寸 
2 级 内 径 千 分 尺 一 | 一 |20125 |30 |35 | 40 | 45 
杠杆 千分尺 0.002| 测 外 尺寸 3 4 
1 级 公法 线 千 分 尺 10 11 12 13 
一 一 一 一 一 一 一 + 0.01 | 测 外 尺寸 
2 级 公法 线 千 分 尺 绝对 测量 15 16 17 18 
公法 线 杠杆 千分尺 10. 001| 测 外 尺寸 8 8 
0 级 齿轮 式 百 分 表 任 一 转 内 |5 | 3 | 10 10 10 11 11 12 12 13 
在 标准 段 内 8 8 9 9 9 10 10 11 
1 级 齿轮 式 百 分 表 | 0.01 | 在 任意 |5 | 3 
15 15 15 15 15 16 16 16 
0. 1mm 内 
2 级 齿轮 式 百 分 表 在 任意 一 转 内 5 | 4 | 20 20 20 20 22 22 22 22 
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( 续 ) 
所 用 被 测 工件 的 尺寸 范围 /mm 
度 值 - >10 | >50 | >80 | >120| >180| >260| >360 
量具 名 称 。 扮 度 全 用 途 | 量 央 |1-10 
/mm ~50 | ~80 | ~120| ~180| ~260| ~360| ~500 
等 别 级 别 测量 不 确定 度 / + pm 
在 任意 
8 8 9 9 9 10 10 11 
1 级 杠杆 百 分 表 0. lmm 内 |5 |3 
在 全 部 范围 内 15 15 15 15 15 16 16 16 
0.01 
在 任意 
在 10 10 10 11 11 12 12 13 
2 级 杠杆 百 分 表 0. lmm 内 |5 |4 
在 全 部 范围 内 30 | 30 | 30 130 | 35 | 35 | 35 | 35 
0 级 内 径 百 分 表 在 任意 一 转 内 11 11 12 12 13 14 14 15 
0.01 | 在 指针 转动 | 5 3 
1 级 内 径 百 分 表 es 16 16 17 17 18 19 19 20 
范围 内 
5|2| 3 3 |3.5 | 3.5 
杠杆 式 卡 规 0.002| 测 外 尺寸 


0.001| 4|11106|108110112114|12.012.5 |3.0 
千 分 表 标准 段 内 


0. 002 5|211211353 118120125 |13.014.0 15.0 


0. 001 411106108110112114120125 | 3 

5|12|107 110114118120125 |3.0 |3.5 

机 械 式 测 i 411110112114115 116|12.2 13.0 |3.5 
a 测 外 尺寸 

微 计 、 测 微 表 ”|0. 002 5|2|11211511812.0125 |13.0 14.0 15.0 


51212.0 ,2.2 .2.5|2.5|3.0|3.5 |14.0 15.0 
0. 005 


51|1312212353 |13.013.53 |14.0 15.0 | 6.5 |8.5 


注 : 表 中 所 列 计量 器 具 的 测量 不 确定 度 适用 于 : 量具 与 被 测 件 的 线 膨胀 系数 之 差 不 超 过 3 x10 C7。 测 
量 时 的 环境 温度 与 标准 温度 (20Y ) 之 差 不 大 于 下 表 : 


被 测 工件 的 尺寸 范围 /mm 


使 用 的 量具 1~18 18 ~50 50 ~120 120 ~ 500 
温度 偏差 / + %C 
游标 卡尺 类 量具 8 8 6 5 
千分尺 类 量具 8 6 4 3 
指示 表 类 量具 6 4 2 1 


如 Ac 
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表 1-7 部 分 常用 计量 仪器 的 测量 不 确定 度 妈 


分 度 值 1~ |10~| 50~ |80~ | 120~ | 180~ | 260~ | 360~ 
计量 器 具名 称 区 10 | 50 80 120 180 260 360 500 
mm a 可 
车 别 | 级 别 - - 
测量 不 确定 度 / + pm 
接触 式 干涉 仪 A<0. 1hm 
立 式 卧 式 光 学 计 和 4 1 0.4 | 0.6 | 0.8 1.0 1.2 1.8 2.5 3.0 
测 外 尺寸 5 2 |0.7|1.0|1.3 1.6 1.8 2.5 3.5 4.5 
立 式 卧 式 测 长 仪 
轴 版 0.001 | 绝对 测量 | 1.1 115 | 1.9 | 2.0 2.3 2.3 3.0 3.5 
测 外 尺寸 
卧 式 测 长 仪 
| 人 0.001 | 绝对 测量 | 2.5 | 3.0 | 3.3 | 3.5 3.8 4.2 4.8 二 
测 内 尺寸 
测 长 机 0.001 | 绝对 测量 | 1.0 | 13 | 1.6 | 2.0 2.5 4.0 5.0 6.0 
万 能 工具 
. 多 0.001 | 绝对 测量 | 1.5 | 2 2.9 .|25 3 3.5 = 
显微镜 
大 型 工具 
i 0.01 绝对 测量 5 5 
显微镜 
表 1-8 部 分 常用 计量 仪器 适用 公差 范围 
计量 器 具名 称 分 度 值 /mm 放大 倍数 适用 公差 范围 /mm 
扭 答 比 较 仪 0. 0005 1600 ~2000 >0. 009 ~0.013 
小 型 比较 仪 0. 001 900 ~ 1000 
扭 短 比 较 仪 0. 001 750 ~ 1000 
杠杆 齿轮 比较 仪 0. 001 1000 
杠杆 式 测 微 计 0. 001 100 >0.018 ~0.032 
蔡司 测 微 计 0. 001 1100 
奥 托 比较 仪 0. 001 900 
指针 测 微 计 0. 001 600 
杠杆 齿轮 测 微 计 0. 002 400 >0.032 ~0.058 
测 微 计 
0. 005 >0.058 ~0. 100 
小 型 比较 仪 
大 行程 千 分 表 0. 002 >0. 100 ~0.580 
百 分 表 
本 0.01 >0.580 ~3. 200 
杠杆 百 分 表 


例 1-3 测量 bomm 轴 的 尺寸 ,请 选用 计量 器 具 。 
解 : 这 是 较 高 精度 的 工件 ， 取 有 = 173 。 


被 测 件 的 公差 值 T= (0.002 -( -0.001))mm =0.003mm ,故人 = 部 x 0. 003mm = 


0. 001 mm =1umo 


] 


不 下 
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查 表 1-6 知 用 分 度 值 0. 001mm 的 千 分 表 与 5 等 量 块 比较 测量 1 ~ 10mm 尺寸 的 测量 


角 定 度 为 +0.7pm， 可 见 A =0.7pm < kT=1nm。o 故 可 月 


量具 很 有 
修订 版 ) 


表 与 5 等 量 块 比较 测量 $8 
测量 时 的 环境 温度 


mm 轴 ， 但 要 注意 两 点 : 
与 20% 之 差 不 得 大 于 6%C 。 

三 、 部 分 工作 计量 器 具 的 不 确定 度 和 系统 误差 
检验 员 要 掌握 一 些 常用 工作 计量 器 具 的 不 确定 度 
益处 。 下 面 是 从 《中 华人 民 共 和 国 国家 计量 检定 系统 表 框 
摘录 出 的 部 分 工作 计量 具 器 的 不 确定 度 
， 置 信和 度 99. 97% ; 
， 置 信和 度 99. 97% ; 


是 


出 


6( 


A 一 一 系统 误差 、 示 值 误差 ; 

4 一 一 以 零 为 起 点 的 最 大 分 度 间 隔 误差 。 
1. 表面 粗 烟 度 工作 计量 器 具 
(1) 干涉 显 微 式 测量 仪 :Rz 参数 (0.1~1.0)pm 的 A= +(22~5)%; 
(2) 光 切 式 测量 仪 : 民 参数 (0.8~80)pm 的 A= +(24~5)%; 


(3) 触 针 式 表面 粗糙 度 测 量 仪 : RR 参数 (0.2 ~80) pm 的 A= +4%; 


具 和 使 用 
图 汇编 》 (2011 年 
、 系 统 误差 。 它 们 的 符号 如 下 : 


、 系 统 误 差 ， 这 对 选择 量 


分 度 值 为 0. 001mm 的 千 分 
各 用 千 分 表 的 标准 段 ; 二 是 


Ra 参数 


(0.1~10) pm 的 A= + 上 239% ; 
(4) 表面 粗糙 度 比较 样 块 〈 或 标准 件 ) : 
~20) pm 的 A=29% 


Rz 参数 (0.1 ~80) um 和 Ra 参数 (0.05 


2. 平面 度 工作 计量 器 具 
(1) $150mm 1 级 平 量 的 A = +0.05pm 

(2) $150mm 2 级 平 晶 的 A= +0. 1pm; 

(3) $30 ~ 中 150mm 1 级 平 晶 的 A= + (0.03~0.05)pm; 


(4) $30 ~ $150mm 2 级 平 上 


晶 的 A = +0. 1um (平行 平 品 ) ; 


d200 ~ $300mm 平 晶 平面 


i 的 A= + (0.08 ~0.14) pm。 


. 平面 


ij 角 工 作 计量 器 具 


下 角度 规 : a =320° 的 A=2'; 

(2) 倾斜 仪 : a = 上 120。，+ 上 180。 的 人 三 57"; 

(3) 圆 分 度 器 具 : a =360° 的 A=2”; 

(4) 分 度 头 、 分 度 台 、 测 角 仪 、 测 角 装 置 : a =360° 的 A=2”; 
(5) 水 准 器 水平仪:a = + (0.16~1.2)mm/m 的 A=10%; 
(6) 合 像 水 平 仪 : a =20mm/m 的 A=0.02mm/m; 

(7) 电子 水 平 仪 : w = +0.5mm/m 的 A, 三 0.002mmymi 

(8) 自 准 直 仪 : a= +1000” 的 A,=0.25”, 1 级 自 准 
(9) 经 纬 仪 : a =360° 的 二 0.5”; 

(10) 测 角 比较 仪 : a=1’、60' 的 A=1”、6”; 

(11) 正 多 面 棱 体 : a =360° 的 A=10”。 


直 仪 : a = 上 10" 的 A, =0. 17; 


4. 打 硬 度 工 作 计 量 器 具 
(1) 金属 洛 氏 硬度 计 : A,B,C,D,E,F,G,H,K 标尺 的 A= 上 (1.0 ~4.5)HR; 
(2) 金属 表面 洛 氏 硬度 计 : 15N，,，30N, 45N; 15T，30T，45T 标尺 的 A= + 上 (1.2 -~ 


2. 5) HRN(T); 


(3) 塑料 洛 氏 硬度 计 : 了 L，M，R 标尺 的 A= +(1.2~2.2)HRE(L,M,R); 


(4) 肖 氏 硬度 计 : 5 ~ 105HSD 的 A< +2.5HSD; 
(5) 布 开 硬度 计 的 A< +3.0%HB; 
(6) 显 微 硬度 计 : 5 ~ 1000HV 

试验 力 示 值 允许 误差 
9. 8067N +A= +3.0% 
4. 9034N +A= +3.0% 
1. 9614N +A= +4.0% 
0. 9807N +A= +4.0% 
0. 4903N +A= +5.0% 
(7) 维 氏 硬度 计 : 5 ~ 1000HV 
测量 范围 总 不 确定 度 
<225HV 4.0% (30) 
>225 ~400HV 3.2% (30) 
>400HV 3.5% (30) 
硬度 符号 
5HV, 10HV, 20HV 的 A= + 上 3.0% 


30HV, 50HV, 100HV 的 A= +2.0% 
(8) 塑料 球 压 痕 硬 度 计 : H5/30，H13.5/30，H36.5/30，H98/30 标尺 的 A = 


+ 8.0H36. 5/30; 


(9) 袖珍 式 橡 胶 国 际 硬度 计 : 


30 


~90IRHD 


总 不 确定 度 2.0IRHD (20) 
示 值 误差 +2. 0IRHD 
(10) 定 负荷 橡胶 国际 硬度 计 : 


10 
总 不 确定 度 


~100IRHD 
1.0IRHD (20) 


示 值 误差 +1.2IRHD 


5. 热电 偶 工 


作 计 量 器 具 


t 为 测量 端 温度 。 


(1) 1 级 铂 包 10 一 铂 热 


1%C 或 [1 +0.003 (1-1100)]C; 
(2) 1 级 锦 铬 10 一 镍 硅 热 电 偶 -40 ~1000%C 、 


1 级 钊 铬 一 铜 钊 热电 偶 


EE 偶 0 ~ 1600 和 1 级 铂 包 13 一 铂 热 电 偶 0~1600C 的 A= 


一 40 ~ 800°C 
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和 1 级 铁 一 铜 镍 热电 偶 -40 ~750% 的 4A=1.5% 或 0.004;; 

(3) 2 级 铀 鱼 10 一 铀 热电 偶 0 ~ 1600%C 、2 级 铂 鱼 13 一 铂 热电 偶 0 ~ 1600% 的 4 = 
1. 5%C 或 0. 00251; 

(4) 2 级 镍 铬 一 钊 硅 热 电 偶 -40 ~ 1200%C 、2 级 镍 铬 一 铜 钊 热电 偶 -40 ~900 和 2 
级 铁 一 铜 镍 热电 偶 -40 ~750%C 的 A=2.5%C 或 0.00751 

6. 辐射 测 温 仪 工作 计量 器 具 

(1) 隐 丝 式 光 学 高 温 计 : 800 ~3200% 的 A= (0.6~2.5)%; 

(2) 光电 测 温 仪 : 100 ~3000C 的 A= (0.5~2.0)%; 

(3) 比 色 测 温 仪 : 100 ~3000C 的 A= (1.0~2.5)%; 

(4) 线 外 测 温 仪 ， -50 ~2500% 的 A= (0.5 ~2.0)%; 

(5) 辐射 感 温 仪 : 400 ~2000% 的 A=16~20%。 

7. 压力 工作 计量 器 具 

(1) 弹性 元 件 压力 表 : - 100kPa ~250MPa 的 A= +(1~4)%; 

(2) 液体 压力 计 : -100kPa~0.3MPa 的 A= +(1~4)%; 

(3) 压力 传感器 : -100kPa~250MPa 的 A= + 上 (1~4)9% 。 

8. 光亮 度 工作 计量 器 具 

(1) 1 级 光亮 度 计 : 1 x10 了 ~2x1l0'cd/m 的 A=5%; 

2 级 光亮 度 计 : 1 x10”~2 x10'cd/m 的 A=10% 。 

质量 工作 计量 器 具 

专用 夺 码 ; 

(2) 各 种 非 自 动 衡量 仪器 : CDGDGDGID; 

(3) 各 种 自动 衡量 仪器 : 0.2 级 、0.5 级 、1.0 级 、2.0 级 、5.0 级 、10.0 级 ; 

(4) 各 工作 用 硅 码 : E 等 级 ~ M; 等 级 。 

10. 交流 电流 工作 计量 器 具 

(1) 交流 电流 表 的 6= (1 ~5) x10 (6 一 一 不 确定 度 ,因子 友 =3 ) ; 

(2) 交流 变 送 器 的 6= (1 ~5) x10”。 

11. 交流 电压 工作 计量 器 具 

(1) 交流 电压 表 的 6= (1 ~5) x107; 

(2) 交流 数字 电压 表 和 测 量变 送 器 的 8=(1~5) x107, 

12. 交流 功率 工作 计量 器 具 

(1) 交流 功率 表 的 6= (1 ~5) x10，; 

(2) 交流 功率 变 送 器 等 测量 仪器 的 6= (1 ~5) x10 一 

13. 电容 工作 计量 器 具 

(1) 测量 电容 器 和 电容 箱 : 10“pF~1F 20~10Hz 的 6=1x10“~2x107，; 

(2) 电容 电 桥 : 10 “pF~1F 20~10Hz 的 =1xl10 ~Sx10 (wu 置信 概 
率 为 o 和 3c 时 的 不 确定 度 ) 。 

14. 电感 工作 计量 器 具 
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(1) 测量 电感 器 电感 箱 : 1kH~10'H 20~10Hz 的 6=2x10”~1x10”; 

(2) 电感 电 桥 : 1nH~10'H, 20 ~10”Hz 的 w=5x10”~1x10。 

四 、 选 择 计 量 器 具 应 考虑 的 其 他 因素 

除 按 上 述 原则 选择 计量 器 具 外 ， 选 择 计量 器 具 时 还 应 考虑 以 下 几 方 面 的 因素 : 

1. 要 考虑 被 测 对 象 的 结构 特殊 性 

被 测 对 象 的 特殊 性 是 指 被 测 对 象 的 结构 形状 、 尺 才 大 小 、 重 量 、 材 质 、 结 构 刚 性 和 
表面 质量 等 等 。 例 如 ， 被 测 对 象 的 材质 较 软 ， 而 且 结构 刚性 较 差 时 ， 应 选用 非 接触 式 量 
仪 ， 而 不 应 选用 接触 式 测量 力 较 大 的 计量 器 具 去 测量 。 

2. 不 应 盲目 追求 测量 的 高 精度 

为 了 降低 检验 成 本 ， 在 保证 检验 质量 的 前 提 下 ， 应 尽量 选择 较为 经 济 的 计量 器 具 ， 
不 要 盲目 追求 检验 过 程 测量 的 高 精度 ， 不 要 使 计量 器 具 “ 大 材 小 用 ”。 例 如 ， 用 杠杆 千 
分 尺 能 满足 测量 精度 要 求 的 ， 就 不 应 该 用 光学 计 去 测量 ， 因 为 杠杆 千分尺 比 光学 计价 格 
便宜 得 多 ， 而 且 使 用 和 保养 都 方便 。 

3. 应 考虑 生产 批量 
单 件 或 小 批量 生产 ， 应 选择 通用 计量 器 具 ; 大 批量 生产 应 采用 检验 效率 高 的 专用 检 
具 或 自动 化 专用 量 仪 。 

4. 要 充分 发 挥 现 有 检测 手段 的 作用 

要 充分 发 挥 本 企业 现 有 的 检测 手段 ， 也 可 进行 委托 检验 。 

五 、 新 技术 在 检验 中 的 应 用 

为 了 适应 生产 的 发 展 和 产品 质量 不 断 提高 对 检验 的 要 求 ， 科 技 人 员 和 检验 员 应 不 断 
研究 探索 检验 的 理论 和 方式 方法 ， 用 高 新 技术 改造 现 有 计量 器 具 ， 而 且 不 断 开 发 出 新 的 
计量 器 具 。 目 前 ， 已 出 现 了 不 少数 字 化 、 智 能 化 、 多 功能 、 高 精度 、 高 效率 的 计量 器 
具 。 这 些 计量 器 具 的 使 用 ,不 仅 大 大 减轻 了 检验 员 的 体力 劳动 强度 ， 而 且 解决 了 几何 
量 、 温 度 、 力 学 、 电 磁 学 、 化 学 、 声 学 、 光 学 、 时 间 频 率 、 电 离 辐射 、 无 线 电 等 检验 中 
以 往 没有 解决 的 问题 。 

例如 ， 用 光栅 (或 磁 栅 ) 技术 和 电子 计算 机 技术 改造 万 能 工具 显微镜 ， 使 之 成 为 
半自动 检测 系统 ， 解 决 了 复杂 轮廓 形状 板 类 工件 的 检验 问题 。 用 激光 技术 可 以 测量 小 平 
面 的 表面 粗糙 度 。 光 学 式 和 机 械 式 的 表面 粗糙 度 测 量 仪 只 能 测量 Re 、 产 等 少数 几 个 参 
数 ， 而 将 这 些 仪 器 与 电子 计算 结合 后 ， 可 以 测量 表面 的 许多 参数 。 用 激光 线 扫描 的 方法 
可 以 检验 三 维 空 间 复杂 轮廓 形状 尺寸 。 

在 理化 检验 中 ， 以 前 分 析 几 个 元 素 要 几 分 钟 ， 应 用 新 技术 后 仅 要 几 秒 钟 即 可 得 出 结 
果 。 

三 坐标 测量 机 通过 电子 计算 机 与 加 工 设备 结合 后 ， 可 进行 制造 一 检验 一 体 化 生产 ， 
实现 无 人 化 工厂 。 

新 技术 在 检验 中 的 应 用 还 在 不 断 发 展 ， 工 业 发 达 国 家 的 检验 技术 已 经 发 展 到 很 高 水 
平 ， 三 坐标 测量 机 与 电子 计算 机 结合 这 类 先进 的 检验 手段 普遍 用 于 生产 现场 ， 而 我 国 的 
判 造 业 中 ， 生 产 现场 使 用 这 类 先进 检验 手段 还 比较 少 。 


二 由 
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第 三 节 ”检验 误差 和 数据 处 理 


检验 结果 的 质量 应 从 两 方面 去 评价 ,一 是 看 检验 结果 数据 的 准确 性 ， 二 是 看 检验 结 
果 数 据 的 可 信 性 。 数 据 准确 性 取决 于 检验 误差 ， 数据 的 可 信 性 取决 于 测量 不 确定 度 。 在 
日 常 检验 工作 中 ， 在 生产 处 于 稳定 状态 ， 检 验 系 统 处 于 受 控 状态 ， 特 别 是 检验 员 所 用 的 
计量 器 具 经 过 检定 合格 并 在 检定 周期 内 ， 而 且 检验 员 按 检验 作业 指导 书 进 行 认真 操作 ， 
对 检验 结果 不 进行 误差 分 析 ， 也 不 进行 测量 不 确定 度 评定 ， 按 验收 极限 判定 验收 工件 即 
可 。 而 在 检定 计量 器 具 、 新 产品 鉴定 检验 、 新 工艺 分 析 检 验 、 制 订 新 标准 试验 、 进 出 口 
商品 检验 、 仲 裁 检验 、 精 密 测试 等 ， 应 进行 检验 误差 分 析 和 测量 不 确定 度 评定 ， 并 给 出 
报告 。 

一 、 两 类 数据 

在 质量 检验 中 ， 常 遇 到 两 类 数据 : 计量 数据 和 计数 数据 。 

1. 计量 数据 

用 计量 器 具 能 具体 测量 出 小 数 点 以 下 数值 的 这 类 数据 ， 称 为 计量 数据 。 这 类 数据 的 
等 点 是 可 以 连续 取 值 。 如 长 度 、 重 量 、 人 硬度、 温度、 压力 、 湿 度数 值 ， 化 验 化 学 成 分 等 
所 得 的 数据 ， 都 属于 计量 数据 。 因 为 在 测量 中 可 得 到 小 数 点 以 下 的 数 。 例 如 用 千分尺 测 
量 工件 的 尺寸 ， 可 以 读 到 很 多 数 ， 如 1. Imm，1.2mm，1.3mm 等 ， 而 在 1.1~1.2mm 之 


间 还 可 以 连续 测 出 1.11mm，1. 12mm，…，1.2mm。 

2. 计数 数据 

用 计量 器 具 具 体 测量 不 出 小 数 点 以 下 数值 的 这 类 数据 ， 称 为 计数 数据 。 这 类 数据 的 
村 点 是 不 能 连续 取 值 ， 只 能 得 到 0 或 1, 2，3 ，…… 自 然 数 。 例 如 铸件 上 的 砂 眼 、 气 孔 ， 


不 合格 品 数 等 。 计 数 数据 还 可 以 细 分 为 计件 数据 和 计 点 数据 ， 计 件数 据 是 指 按 件 计 数 的 
数据 ， 如 不 合格 品 数 。 计 点 数据 是 按 缺 陷 点 〈 项 ) 计数 的 数据 ， 如 砂 眼 数 。 

当 数 据 用 百分率 表示 时 ， 要 判断 它 属于 哪 类 数据 ， 应 取决 于 计算 百分比 公式 的 分 
子 。 当 分 子 是 计量 数据 时 ， 则 算出 的 百分率 数据 为 计量 数据 ; 当 分 子 是 计数 数据 时 ， 即 
使 得 到 的 百分率 不 是 整数 ， 它 也 属于 计数 数据 。 例 如 ， 检 验 150 台 发 动机 的 功率 ， 有 5 
台 不 合格 ， 其 不 合格 率 为 : 

x100% =0. 0333… x 100% 一 3. 339%0 

从 3.33% 看 ， 它 虽然 有 小 数 点 以 下 的 数值 0. 33， 但 因 计算 公式 中 分 子 为 5 台 是 计 
数 数据 ， 所 以 3.33% 是 计数 数据 。 

二 、 检 验 误差 的 类 型 

在 检验 结果 中 ,通常 包含 各 种 不 同类 型 的 误差 。 按 它们 在 检验 中 出 现 的 规律 ， 误 差 
可 分 为 : 系统 误差 、 随 机 误差 、 漂 移 和 粗 差 ， 如 图 1-3 所 示 。 

所 有 的 误差 从 本 质 上 说 都 是 系统 性 的 。 如 果 发 现 某 一 误差 是 非 系统 性 的 ， 则 主要 是 
因为 产生 误差 的 原因 没有 找到 ， 或 是 对 误差 的 分 辩 能 力 不 够 所 致 。 系 统 误差 可 以 用 其 数 
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让 


测 得 值 


时 间 


到 13 测量 结果 的 误差 类 型 (GB/T 18779. 2 一 2004) 


1 一 粗 差 2 一 分 散 性 1 3 一 分 散 性 2 4 一 测量 结果 1 5 一 测量 结果 2 6 一 随机 误差 1 
7 一 随机 误差 2 8 一 系统 误差 1 9 一 系统 误差 2 10 一 漂移 11 一 真 值 


值 大 小 和 符号 来 表示 ( + 或 -)。 

随机 误差 是 由 不 受 控 的 随机 影响 量 所 引起 的 系统 误差 。 由 随机 效应 引入 的 不 确定 度 可 
以 用 标准 偏差 及 分 布 类 型 来 表示 。 多 次 测量 结果 的 平均 值 常常 作为 估计 系统 误差 的 基础 。 

漂移 是 由 不 受 控 影 响 量 的 系统 影响 而 引起 的 。 漂 移 常常 是 一 时 间 效 应 或 磨损 效应 ， 
它们 可 以 用 单位 时 间 内 的 变化 或 使 用 一 定 次 数 后 的 变化 来 表示 。 

粗 差 是 由 测量 过 程 中 不 可 重复 的 突 发 事件 所 引起 的 。 电 子 噪声 或 机 械 噪 声 可 以 引起 
粗 差 。 产 生 粗 差 的 一 个 经 常 出 现 的 原因 是 操作 人 员 在 读数 和 书写 方面 的 踊 忽 以 及 错误 地 
使 用 测量 设备 。 粗 差 是 不 可 能 进一步 描述 的 。 

检验 过 程 的 误差 或 不 确定 度 是 许多 已 知 或 未 知 误差 所 引起 的 ， 它 们 源 自 大 量 的 误差 
来 源 或 误差 贡献 因素 〈 见 第 二 十 四 章 ) 。 

为 了 减少 漂移 ， 在 测量 过 程 中 动作 要 “ 稳 、 准 、 快 "， 不 要 把 量具 和 被 测 件 长 时 间 
拿 在 手 里 ， 以 防止 时 间 过 长 体温 引起 漂移 。 

三 、 系 统 误差 及 其 发 现 、 减 少 方法 

1. 系统 误差 的 概念 

在 重复 条 件 下 对 同一 被 测量 进行 无 限 多 次 测量 所 得 结果 的 平均 值 与 被 测量 真 值 之 
称 为 系统 误差 。 

2. 系统 误差 的 分 类 

(1) 定 值 系统 误差 : 已 定 系统 误差 和 未 定 系统 误差 。 

(2) 变 值 系统 误差 :累积 性 系统 误差 .周期 性 系统 误差 和 按 复杂 规律 变化 系统 误差 。 
已 定 系统 误差 是 误差 值 和 符号 已 确定 的 误差 。 

未 定 系统 误差 是 误差 值 和 符号 没有 固定 或 无 法 确定 的 误差 。 

累积 性 系统 误差 是 误差 值 逐 渐 增 大 或 逐渐 减 小 的 误差 。 

周期 性 系统 误差 是 误差 值 的 大 小 和 符号 呈 周 期 性 变化 的 误差 。 
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按 复杂 规 得 


零 ， 则 检验 结果 值 变 小 。 
3. 发 现 系统 误差 的 方法 


(1) 发 现 定 值 系统 误差 的 方法 
方法 1: 如 果 一 组 测量 是 在 两 种 条 件 下 测 得 ， 
种 符号 ， 而 在 第 二 种 条 件 的 残 差 改 变 符 号 ， 则 可 认为 在 测量 结果 
下 表 ( 表 1-9) 是 用 两 把 量具 测量 的 结果 ， 其 中 前 5 个 数值 是 用 
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变化 的 系统 误差 是 误差 值 和 符号 变化 复杂 。 
系统 误差 对 检验 结果 的 影响 规律 是 : 其 值 大 于 零 ， 则 检验 结 


有 有 


是 用 另 一 把 量具 。 


表 1-9 
序 号 测量 结果 x;/mm 平均 值 win 残 差 V=x， —x/mm 
1 25. 885 —0. 004 
2 25. 887 —0.002 
3 25. 884 —0.005 
4 25. 886 —0.003 
5 25. 885 —0. 004 
6 25. 896 9 +0. 007 
7 25. 893 +0. 004 
8 25. 892 +0. 003 
9 25. 891 +0. 002 
10 25. 892 +0. 003 


从 表 中 可 知 这 两 把 量具 中 至 少 有 一 把 的 示 值 超 差 或 零 位 失 准 。 
方法 2: 若 对 同一 个 被 测量 在 不 同 条 件 下 测量 得 两 个 值 Y、】， 设 wu 和 为 测量 
方法 的 测量 不 确定 度 ， 如 果 1 一 二 1 >w +w,， 则 可 认为 两 次 测量 结果 之 间 存 在 定 全 
系统 误差 。 


例如 ， 在 测 长 仪 上 对 一 个 了 


值 变 大 ;， 其 值 小 于 


第 一 种 条 件 的 残 差 基本 上 保持 同一 
存在 定 值 系统 误差 。 
把 量具 ， 后 5 个 数值 


[ 件 进行 测量 ， 由 两 个 检验 员 分 别 读 数 ， 甲 检验 员 读 得 


Y=0.0123mm, 乙 检 验 员 读 得 】 =0.0126mm， 请 检查 他 们 读数 之 间 是 否 存在 定 值 系统 
误差 ? 

有 经 验 的 检验 员 佑 读 的 测量 不 确定 度 为 0.1 刻度 ， 故 wu, =w, =0.001 x0. lmm = 
0. 0001mm (0.001mm 是 测 长 仪 的 分 度 值 )。 uw, +u,=0.0002mm,， 而 | 站- 了 | 
1 0.0123 -0.01261 mm =0. 0003mm， 结 果 是 : | 页- 素 1 >wu +wu,， 故 认为 他 们 之 间 


的 测 


量 结果 存在 定 值 系统 误差 。 
(2) 发 现 变 值 系统 误差 的 方法 
进行 多 次 测量 后 依次 求 出 数列 的 残 差 ， 如 一 
人 负 相 间 ; 如果 残 差 的 符号 有 规 得 


正 逐 渐 趋 负 ， 循 环 重复 变化 ， 则 可 认为 存在 周期 性 系统 误差 。 
4. 减少 系统 误差 的 方法 
(1) 修正 法 。 取 与 误差 值 相等 而 符号 相反 的 修正 值 对 测量 结果 的 数值 进行 修正 ， 


日 


无 系统 误差 ， 则 残 差 的 符号 大 体 上 是 正 
地 变化 ， 如 出 现 (+ + + + - -- -) 或 (---- 
+ + + + ) 情形 ， 则 可 认为 存在 累积 系统 误差 ; 若 符号 有 规律 地 由 负 逐 渐 趋 正 ， 再 


时 


第 一 章 ”检验 及 其 误差 19 


即 得 到 不 含有 系统 误差 的 检验 结果 。 一 些 计 量 器 具 附 有 修正 值 表 ， 供 使 用 时 修正 。 

(2) 抵消 法 。 通 过 适当 安排 两 次 测量 ,使 它们 出 现 的 误差 值 大 小 相等 而 符号 相反 ， 
取 其 平均 值 可 消除 系统 误差 。 

(3) 替代 法 。 测 量 后 不 改变 测量 装置 的 状态 ， 以 已 知 量 代 蔡 被 测量 再 次 进行 测量 ， 
使 两 次 测量 的 示 值 相同 ， 从 而 用 已 知 量 的 大 小 确定 被 测量 的 大 小 。 例 如 在 天 平 上 秤 重 
量 ， 由 于 天 平 的 误差 而 影响 到 秤 的 结果 。 为 了 消除 这 一 误差 ， 可 先 用 重量 W 与 被 测量 了 
准确 平衡 天 平 ， 然 后 将 了 取 下 ， 选 一 个 夸 码 Q@ 放 在 天 平 上 了 的 位 置 使 天 平 准确 平衡 ， 
则 了 =@。 

(4) 半 周 期 性 。 如 果 有 周期 性 系统 误差 存在 ， 则 对 任何 一 个 位 置 而 言 ， 在 与 之 相 
隔 半 个 周期 的 位 置 再 进行 读数 ， 取 两 次 读数 的 平均 值 可 消除 系统 误差 。 

四 、 随 机 误差 及 其 发 现 、 减 少 方法 

1. 随机 误差 的 概念 

测量 结果 与 重复 条 件 下 对 同一 量 进 行 无 限 多 次 测量 结果 的 算术 平均 值 之 差 ， 称 为 随 
机 误差 。 

随机 误差 的 产生 原因 大 抵 上 是 由 于 影响 随机 时 空 变化 的 因素 。 

2. 随机 误差 的 特点 

随机 时 空 变化 的 因素 很 多 ， 变 化 很 复杂 ， 它 们 对 误差 影响 有 时 小 ， 有 了 时 大 ， 有 时 符 
号 为 正 ， 有 时 符号 为 负 ， 其 发 生 和 变化 是 随机 的 。 但 是 ， 在 重复 条 件 下 ， 对 同一 量 进 行 


无 限 多 次 测量 ， 其 随机 误差 值 的 分 布 规律 服从 正 态 分 布 规律 。 即 随机 误差 的 特点 服从 正 
态 分 布 ， 其 分 布 密度 函数 为 : 
D(x) = l a <x<+%) 
0 V2T 
正 态 分 布 曲线 与 x 轴 围 成 的 面积 为 1 (100% ) ， 如 图 14 所 示 。 
式 中 ,7 和 e 是 常数 : 7 =3.14159……… ，c=2.718281828; % 是 正 态 总 体 中 随机 抽 


样 的 样本 ; 凡是 正 态 总 体 平均 值 ; o 是正 
态 总 体 标准 偏差 。w 的 大 小 决定 曲线 在 x 
轴 上 的 位 置 ; e 的 大 小 决定 曲线 的 形状 。 
从 检验 的 角度 看 , 是 被 检验 对 象 的 真 
值 ，o 是 表征 检验 结果 数值 的 分 散 特性 ， 
0 值 越 小 说 明 检 验 结果 准确 度 越 高 。 在 检 
验 中 ， 由 于 总 体 是 不 知道 的 , yw 和 e 不 容 
易 求 得 ， 所 以 用 总 体 的 样本 标准 偏差 * 估 
计 o， 用 总 体 的 样本 平均 值 x* 估计 风 ， 即 之 


=X, 0 =$8o 


随机 误差 的 特点 从 图 1-4 中 看 到 主要 
有 : 到 14 正 态 分 布 曲线 


H+t60 
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(1) 对 称 性 。 曲 线 以 人 =x 直线 为 轴 左 右 对 称 ， 即 正 偏差 出 现 的 次 数 和 负 偏 差 出 现 
的 次 数 相 等 。 

(2) 抵偿 性 。 对 的 正 负 偏差 出 现 的 概率 相等 , 故 随机 误差 的 平均 值 趋 于 零 。 由 于 这 
一 特点 ,在 检验 中 多 测量 几 次 后 取 其 算术 平均 值 , 可 减少 随机 误差 对 检验 结果 的 影响 。 

(3) 单 峰 性 。 靠 近 的 偏差 出 现 的 概率 大 ， 远 离 凡 的 偏差 出 现 的 概率 小 ， 即 绝对 
值 小 的 随机 误差 比 绝对 值 大 的 随机 误差 出 现 的 概率 大 。 

(4) 有 和 界 性 。 正 态 曲 线 与 x 轴 围 成 的 面积 为 1 ,随机 误差 超出 这 一 界限 的 概率 极 小 。 

随机 误差 落 入 : w+1lo 界限 内 的 概率 为 68.27% ， 只 有 31.73% 概率 超出 界外 ; 

风土 20 界限 内 的 概率 为 95. 45% ， 只 有 4. 55% 概率 超出 界外 ; 

人 t+t3c 界限 内 的 概率 为 99.73% ,只 有 0.27% 概率 超 出 界外 ; 

内 土 4 界限 内 的 概率 为 99. 9937% ， 只 有 0. 0063% 概率 超出 界外 ; 

从 +5Sc 界限 内 的 概率 为 99. 99995% ， 只 有 0. 00005% 概率 超出 界外 ; 

内 +6o 界限 内 的 概率 为 99. 9999998% ， 只 有 0. 0000002% 概率 超出 界外 。 

3. 减少 随机 误差 的 方法 

在 检验 中 多 测量 几 次 取 算 术 平 均值 是 减少 随机 误差 的 有 效 方法 。 

五 、 数 值 的 修 约 

在 处 理 数据 过 程 中 ， 确 定 应 该 用 几 位 数字 来 代表 质量 检验 结果 是 非常 重要 的 。 位 数 
不 同 ， 数 字 的 有 效 性 含义 也 就 不 同 。 在 测量 时 ， 由 于 计量 器 具 的 不 同和 感官 读数 有 人 为 
因素 等 原因 ， 检 验 数 据 中 的 数字 位 数 往 往 不 尽 相 同 。 然 而 ， 测 量 准确 度 的 高 低 ， 并 非 与 
数字 位 数 的 多 少 成 正比 。 因 此 ， 在 数据 处 理 计算 中 得 到 的 各 种 数值 ， 除 另 有 规定 外 ， 都 
应 按 CBXT 8170 一 2008 《数值 修 约 规则 与 极限 数值 的 表示 和 判定 》 进 行 修 约 。 数 值 修 
约 ， 应 在 确定 数值 有 效 位 数 或 修 约 间隔 后 进行 。 

1. 有 效 位 数 

有 效 位 数 是 表示 有 效 数 值 的 位 数 ， 其 有 关 规定 表述 如 下 : 

1) 对 没有 小 数位 且 以 若干 个 零 结 尾 的 数值 ， 从 非 零 数 字 最 左 一 位 向 右 数 得 的 位 数 
减 去 无 效 零 ( 即 仅 为 定位 用 的 零 ) 的 个 数 就 是 有 效 位 数 。 

例如 ,数值 47000， 车 有 两 个 无 效 零 ， 则 为 三 位 有 效 位 数 ， 应 写成 470 x10*。 若 有 
三 个 无 效 零 ， 则 为 两 位 有 效 位 数 ， 应 写成 和 x10  。 而 4700 x10' 则 表示 四 位 有 效 位 数 。 

2) 对 其 他 十 进位 数 ， 从 非 零 数 字 最 左 一 位 向 右 数 得 到 的 位 数 ， 就 是 有 效 位 数 。 

例如 ，4.7、0.47、0.047、0. 0047 、0. 00047 均 为 两 位 有 效 位 数 。0. 04700 为 四 位 有 
效 位 数 ， 而 47. 400 则 为 五 位 有 效 位 数 。 

对 于 制造 行业 而 言 ， 测 量 值 或 其 计算 值 的 修 约 ， 其 保留 数值 所 标识 的 数位 应 与 产品 
标准 规定 的 指标 或 参数 数值 所 标识 的 数位 一 致 。 换 句 话 说 ， 对 于 几何 量 的 测量 值 ， 修 约 
时 保留 的 有 效 位 数 主要 取决 于 被 测 参 数 极 限 尺 寸 ( 或 数值 ) 所 标明 的 位 数 。 

例如 ，$30 Gmm 的 极限 尺寸 为 30. 01mm 和 30.03mm， 所 以 其 测量 值 经 数据 处 理 
后 得 到 的 计算 值 ， 都 应 修 约 到 四 位 有 效 位 数 。 

如 果 是 化 学 成 分 分 析 ， 所 得 元 素 的 实测 数值 经 修 约 后 ， 应 使 其 数值 所 标识 的 位 数 与 
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相应 产品 标准 规定 的 化 学 成 分 数值 所 标识 的 数位 一 致 。 

2. 修 约 间 隔 

修 约 间隔 是 修 约 值 的 最 小 数值 单位 。 修 约 间隔 的 数值 一 经 确定 ， 修 约 值 即 为 该 数值 
的 整数 倍 。 

例如 ， 指 定 修 约 间隔 为 0.1， 修 约 值 即 在 0. 1 的 整数 倍 中 选取 ， 相 当 于 将 数值 修 约 
到 一 位 小 数 。 如 果 指 定 修 约 间 隔 为 0.01， 修 约 值 应 在 0. 01 的 整 倍 数 中 选取 ， 相 当 于 将 
数值 修 约 到 二 位 小 数 。 如 果 指 定 修 约 间 隔 为 10， 修 约 值 应 在 10 的 整 倍数 中 选取 ， 相 当 
于 将 数值 修 约 到 十 位 数 。 其 余 ， 以 此 类 推 。 

3. 确定 修 约 间隔 

1) 指定 修 约 间隔 为 10 ”(n 为 正 整 数 : n=1，2，3…)， 或 指明 将 数值 修 约 到 n 位 
小 数 ; 

2) 指定 修 约 间隔 为 1， 或 指明 将 数值 修 约 到 “个 ”位 数 ; 

3) 指定 修 约 间隔 为 10"， 指明 将 数值 修 约 到 10" 数位 , 或 指明 将 数值 修 约 到 
RR 数位 。 

4. 进 舍 规 则 

1) 拟 舍 弃 数 字 的 最 左 一 位 数字 小 于 5， 则 舍 去 ,保留 其 余 各 位 数字 不 变 。 

例如 ， 将 47. 2481 修 约 到 个 数位 ， 得 47。 若 将 其 修 约 到 三 位 小 数 ， 得 47. 248。 若 
将 其 修 约 成 两 位 有 效 位 数 ， 得 47。 

2) 拟 舍 弃 数字 的 最 左 一 位 数字 大 于 5 或 者 是 S， 且 其 后 有 非 全 部 为 零 的 数字 时 ， 
则 进 一 ， 即 保留 数字 的 末 位 数 加 1。 

例如 ， 将 4768 修 约 到 “ 百 ” 数 位 ， 得 48 x102， 特 定时 可 写成 4800。 将 47. 686503 
修 约 到 三 位 小 数 ， 得 47. 687。 

3) 拟 舍弃 数字 最 左 一 位 数字 为 5$， 且 其 后 无 数字 或 缘 为 零 时 ， 知 所 保留 的 末 位 数 
字 为 奇数 (1、3、5、7、9) 则 进 一 位 ， 即 保留 数字 的 末 位 数字 加 1; 车 所 保留 的 末 位 
数字 为 偶数 (2、4、6、8、0) 则 舍弃 。 

例如 ， 修 约 间隔 为 0.1 (或 107') 


拟 修 约 数值 修 约 值 

1. 050 1.0 

0. 350 0.4 

1. 250 1 

又 如 ， 将 下 列 数字 修 约 成 两 位 有 效 位 数 

拟 修 约 数值 修 约 值 

0. 475 0. 48 

32500 32 x10” (特定 时 可 写 为 32000) 


4) 负数 修 约 时 ， 先 将 它 的 绝对 值 按 上 述 1)、2)、3) 的 规定 进行 修 约 ， 然 后 在 所 
得 修 约 值 前 加 上 人 负 号 。 
例如 ， 将 下 列 数字 修 约 到 “十 ”数位 
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拟 修 约 数值 

一 355 

一 323 

5. 不 许 连 续 修 约 
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修 约 值 
,| -3551 355 36x10，(-36x10) 
,| -3251 -325_ 32 x10—> ( -32 x10) 


1) 拟 修 约 数字 应 在 确 


定 修 约 间隔 或 指定 修 约 数位 后 一 次 修 约 获得 结 曙 


RR， 不 许多 次 


连续 修 约 。 


例如 ， 修 约 15.4546， 修 约 间 隔 为 1。 


正确 的 
不 正确 


做 法 : 15. 4546 一 15 


的 做 法 : 15. 4546-15. 455->15. 46-»15. 5 一 >16 


由 上 演示 可 见 ， 不 正确 的 修 约 将 得 到 错误 的 结 


2) 为 了 避免 发 9 


符号 ， 


E 连 续 修 约 的 错误 ， 应 按 下 述 步骤 进行 修 约 。 
QD 报 出 数值 最 右 的 非 零 数字 为 5 时 ， 应 在 数值 右上 角 加 : 
分 别 表明 已 进行 过 舍 、 进 或 未 舍 未 进 。 


+” 或 加 “=- ”或 不 加 


例如 ，16. 50 表示 实际 值 大 于 16. 50， 经 修 约 舍弃 成 为 16. 50; 16. 50 表示 实际 值 
小 于 16. 50， 经 修 约 进 一 为 16. 50。 
@ 如 对 极 出 值 需 进 行 修 约 ， 当 拟 舍 弃 数 字 的 最 左 一 位 数字 为 5， 且 其 后 无 数字 或 丝 


为 零 时 ,数值 石上 角 有 “+ ”者 进 一 ; 有 “ 
例 : 将 下 列 数字 修 约 到 个 数位 ( 报 


实测 值 报 出 值 
15. 4546 15.5 
一 15. 4546 一 15.5- 
16. 5203 16.5 
一 16. 5203 一 16.5 
17. 5000 17.5 


6. 运算 中 有 效 位 数 的 取舍 方法 


- ”者 舍 去 。 


修 约 值 
15 

一 15 
17 

一 17 
18 


如 果 遇 到 小 数 计算 ， 应 参考 表 1-10 进行 修 约 。 


表 1-10 运算 中 有 效 位 数 的 取舍 


上 值 多 留 一 位 至 一 位 小 数 ) 。 


举人 出 
> 站 - 效 位 数 取 全 方 泌 
| 原 运算 式 取舍 后 运算 式 运算 结果 
各 数值 所 保留 的 小 数 点 后 
SR 的 位 数 ， 应 比 小 数 点 位 数 最 10.6 +20. 153 +5.538 | 10.6 +20. 15 +5.54=36.29 36.3 
加 、 减 运算 | 少 者 多 取 一 位 ， 运 算 结果 位 20. 046 -3. 142 -0.5 | 20.05 -3.14 -0.5 =16.41 16.4 
数 应 与 各 数值 中 小 数位 数 最 
少 者 相同 
各 数值 中 有 效 位 数 较 多 者 
应 比 有 效 位 数 最 少 者 多 取 一 - 
运算 结果 位 数 应 与 有 效 位 数 
最 少 者 相 同 
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3 效 位 痪 全 -关上 二 举 例 

| | 原 运算 式 取 合 后 运算 式 运算 结果 

乘 方 与 开 方 运算 结果 的 效 数字 位 数 应 3. 142” 3. 1422 =9. 872164 9. 872 
3 与 原 数值 的 有 效 位 数 相 同 V9. 872 9. 872 ~3. 1419739 3. 142 


数值 修 约 在 检验 测量 中 是 经 常 遇 到 的 ， 因 为 在 测量 读数 时 往生 


在 计量 器 具 分 度 值 多 


许 读数 精度 的 基础 上 再 多 佑 读 一 位 小 数 ， 例 如 用 千 分 义 测量 时 ， 读 数 可 佑 读 到 km 值 ， 


以 便 在 数据 处 理 时 进行 合理 的 修 约 。 所 以 检验 员 要 熟练 掌握 上 述 修 约 规则 ， 克 服 “ 四 


会 五 人 ”的 习惯 ， 使 最 终 得 到 的 检验 结 旺 


六 、 检 验 数据 出 现 异 议 的 处 理 


在 生产 过 程 中 ， 如 果 加 工 工人 对 检验 员 的 判定 提出 


复核 、 校 验 或 仲裁 。 


对 有 争议 的 检验 数据 可 做 如 下 处 理 : 


(1) 复核 检验 。 由 质量 检验 技师 或 质量 检验 
行 再 检验 ， 从 而 做 出 原 检验 数据 是 否 正 确 的 结论 。 


更 为 准确 。 


异议 ， 则 有 必要 对 检验 数据 进行 


高 级 技工 对 已 检验 产 


后 再 对 检验 数据 做 出 正确 的 判定 。 


(3) 高 一 级 计量 器 具 仲 裁 。 双 方 可 共同 使 用 
获取 更 为 准确 的 检验 数据 ， 解 决 双方 的 争执 ， 或 送 中 心计 量 室 进行 精密 测试 ， 做 出 最 后 


的 仲裁 。 


(4) 一 般 情况 下 ， 按 GB/T 18779. 1 


品 的 质量 特性 进 


(2) 计量 器 具 校 验 。 可 将 加 工 工 人 和 检验 员 所 使 ) 
同时 送 计量 室 校 验 ， 用 以 判断 两 者 之 中 有 否 失 准 的 量具 存在 。 如 一 
围 ， 但 一 把 是 允 差 上 限 ， 而 男 一 把 为 允 差 下 限 ， 这 时 应 将 量具 引起 的 定 值 系统 误差 修正 


j 的 两 把 量具 〈 或 其 他 计量 器 具 ) 
两 把 量具 都 属 合格 范 


更 精确 的 计量 器 具 重 新 进行 检验 ， 以 


2002《 产 品 几何 量 技术 规范 (GPS) 工件 与 


测量 设备 的 测量 检验 第 1 部分: 按 规范 检验 合格 或 不 合格 的 判定 规则 》 进 行 仲裁 。 
如 果 用 上 述 方法 未 能 解决 异议 ， 则 按 《 中 华人 民 共和 国 计 量 法 》 


量 器 具 准 确 度 所 引起 纠纷 ， 以 国家 计量 基准 器 具 或 者 社会 公用 计量 标准 


为 准 ” 进 行 仲裁 。 


关于 “处 理 因 计 


E 咯 具 检 定 的 数据 


以 上 是 解决 生产 过 程 中 工人 与 检验 员 因 检验 数据 引起 异议 的 方法 。 如 果 产 品 已 出 厂 


销售 ， 因 产品 质量 问题 用 户 与 产品 生产 厂 或 销售 方 之 间 产 生 争 议 ， 其 解决 办 法 首先 是 双 


方 协商 解决 ， 或 按 双方 事先 商定 的 协议 解决 ， 争 取 “ 私 了 ”。 如 司 


品质 量 仲裁 检验 和 产品 质量 鉴定 管理 


协商 未 果 ， 则 按 《 产 


E 办 法 》(1999 年 4 月 1 日 国家 技术 监督 局 令 第 4 号 


公布 ) 解决 。 如 果 因 质量 问题 用 户 投 诉 企业 ， 企 业 应 按 GBAT 19012 一 2008 《质量 管理 
顾客 满意 组织 处 理 投 诉 指南 》 规 定 的 程序 进行 处 理 。 如 果 仍 解决 不 了 ， 双 方 可 上 
人 民法 院 打 官 司 ， 用 法 律 武器 维护 自己 的 权益 。 


( 撰 稿 A 有 梁 国明 ) 


尺 斗 、 角 度 及 锥 度 的 柜 蚤 


第 一 节 ”尺寸 检验 的 原则 


一 、 基 本 原则 
所 用 验收 方法 应 只 接收 位 于 规定 的 尺寸 验收 极限 之 内 的 工件 。 
(1) 对 于 有 配合 要 求 的 工件 ， 其 尺寸 检验 应 符合 泰勒 原则 ， 孔 或 轴 的 作用 尺寸 不 


允许 超过 最 大 实体 尺寸 。 即 对 于 孔 ， 其 作用 尺寸 应 不 小 于 最 小 实体 尺寸 ; 对 于 轴 ， 应 不 
大 于 最 大 实体 尺寸 。 


在 任何 位 置 上 的 实际 尺寸 不 允许 超过 最 小 实体 尺寸 。 即 对 于 孔 ， 其 实际 尺寸 应 不 大 


于 最 大 实体 尺寸 ; 对 于 轴 ， 应 不 小 于 最 小 实体 尺寸 。 


(2) 符合 泰勒 原则 的 极限 量规 (GBAT 1957 一 2006 《光滑 极限 量规 技术 条 件 》) 。 
符合 泰勒 原则 的 极限 量规 如 下 : 
通 规 的 测量 面 应 是 与 孔 或 轴 形 状 对 应 的 完整 表面 (通常 称 为 全 形 规 )， 其 尺寸 等 于 


工 伯 


F 的 最 大 实体 尺寸 ， 且 长 度 等 于 配合 长 度 。 
止 规 的 测量 面 应 是 点 状 的 ， 两 测量 面 之 间 的 尺寸 等 于 工件 的 最 小 实体 尺寸 。 
符合 泰勒 原则 的 量规 ， 如 在 某 些 场 合 下 应 用 不 方便 或 有 困难 时 ， 可 在 保证 检验 工件 


的 形状 误差 不 致 影响 配合 性 质 的 条 件 下 ,使 用 偏离 泰勒 原则 的 量规 。 


(3) 虽然 使 用 上 述 极限 量规 是 最 理想 的 检验 方法 ,但 实际 工作 中 又 不 得 不 经 常 使 用 


1 
日 


通 计量 器 具 (千分尺 、 卡 尺 和 百 分 表 等 )， 这 是 因为 : 


1) 单 件 小 批 生 产 ， 使 用 量规 不 经 济 。 
2) 极限 量规 只 适 于 加 工 完成 后 (终结 尺寸 ) 检验 ， 加 工 过 程 中 的 检测 用 普通 计量 


右 具 较 方便 ， 可 读 出 实际 尺寸 , 便于 掌握 加 工 余 量 。 


原由 


3) 有 时 受 工 艺 条 件 限 制 ， 如 在 顶尖 间 加 工 轴 ， 用 全 形 量规 ( 环 、 套 状 ,符合 泰勒 
1) 显然 不 便 ， 只 好 用 普通 计量 器 具 或 卡 规 (不 符合 泰勒 原则 ) 。 

二 、 其 他 原则 

1. 阿 贝 原则 

被 测量 线 应 处 在 被 测量 线 或 被 测量 线 的 延长 线 上 ， 称 为 阿 贝 原则 。 

(1) 符合 阿 贝 原则 时 (如 图 2-1) 

当 仪器 测 头 由 0' 点 移 至 4' 点 时 ， 由 于 测 头 滑 座 与 导轨 之 间 存 在 间 际 及 导轨 不 直 等 
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原因 ， 滑 座 会 产生 倾斜 ， 导 致 测量 线 0'B 与 基准 线 方向 0'4' 之 间 出 现 夹 角 Ap， 造 成 误 


A = 了 上-LcosAp =L(1 -cosAgp) 


Ac Aw’ 
cosAp =1— + 2 A ， 当 Ap 很 小 时 ， 可 上 略 去 高 阶 项 ,得 cosAp =1 -名 ， 
代入 上 式 得 : 
> 不 一 yh 站 ws 
A 了 Ap ， 因 为 Ap 很 小 ， 又 是 二 次 误差 所 以 A 值 是 很 小 的 。 
导轨 测 头 滑 座 


| 


图 2-1 阿 贝 线 纹 比较 仪 检测 示意 


(2) 如 果 不 符合 阿 贝 原 则 〈 如 图 2-2 ) 
测 头 滑 座 


导轨 


图 2-2 不 符合 阿 贝 原则 的 线 纹 检 测 示 意图 


当 测 头 同样 倾斜 Ap 时 造成 的 误差 : 
4A=autanAp=auwAp (弧度 ) 

因为 是 一 次 误差 .所 以 A 值 要 大 得 多 。 
量 仪 是 否 符 合 阿 贝 原则 ， 是 由 其 设计 结构 已 决定 了 的 ,但 在 使 用 中 可 以 设法 减 小 阿 
贝 误差 。 例 如 ， 卡 尺 不 符合 阿 贝 原则 ,使 用 时 应 尽量 使 工件 被 测 部 位 靠近 主 尺 (基准 
线 ) ， 以 减 小 阿 贝 误差 。 

2. 最 小 变形 原则 

(1) 最 小 变形 原则 

在 测量 过 程 中 ， 由 于 重力 、 内 应 力 以 及 热膨胀 等 因素 的 影响 ,会 使 被 测 件 和 仪器 的 
零 部 件 产生 变形 ， 从 而 影响 测量 准确 度 。 为 了 保证 测量 结果 的 准确 可 靠 ， 应 尽量 使 由 于 
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各 种 因素 的 影响 而 产生 的 变形 为 最 小 ， 这 就 是 最 小 变形 原则 。 

计量 器 具 在 设计 制造 时 ， 均 已 采取 了 相应 的 措施 ， 使 变形 最 小 ， 检 验 员 只 需 按照 计 
量 器 具 的 操作 规程 进行 操作 即 可 。 但 对 于 工件 自重 而 引起 的 弯曲 、 变 形 等 将 直接 影响 测 
量 的 准确 度 ， 检 验 员 应 考虑 选择 合适 的 支承 点 ， 使 其 变形 为 最 小 。 特 别 是 在 测量 大 型 轴 
类 、 板 类 零件 时 ， 选 择 合理 支承 点 尤为 重要 。 

(2) 白 塞 尔 点 与 区 利 点 

图 2-3 为 长 度 为 工 的 工件 支承 情况 。 
由 弹性 力学 理论 知 : 当 w = 0. 22035 (可 
简化 为 a= (2/9)Z) 时 ,工件 中 心 轴线 上 
的 长 度 变形 最 小 ， 该 支承 点 称 为 白 塞 尔 
点 。 一 般 在 线 纹 尺 的 测量 时 ， 采 用 此 种 到 2.3 ”支承 点 示 图 
支承 。 当 a =0.2113L (可 简化 为 a= (1/ 
5)Z) 时 ,工件 两 端面 平行 度 变 形 最 小 ， 该 支承 点 称 为 艾 利 点 。 一 般 在 用 大 量 块 测量 时 采 
取 此 种 支承 。a =0. 2232 时 ， 全 长 挠 曲 量 最 小 ;，o =0. 2386L 时 ， 两 支承 点 间 挠 度 为 零 。 

3. 最 短 测量 链 原则 

(1) 测量 系统 的 测量 变换 器 和 测量 链 

测量 过 程 中 ， 被 测 参数 的 微量 变化 需 借 助 计量 器 具 变 换 为 可 观察 的 测量 信和 号 才能 实 
现 测 量 。 我 们 把 测量 系统 中 提供 与 输入 量 有 给 定 关 系 的 输出 量 的 部 件 ， 称 为 测量 变换 器 
(或 计量 器 具 的 变换 单元 )。 构 成 测量 信号 从 输入 到 输出 量 值 通道 的 一 系列 单元 所 组 成 
的 完整 部 分 ， 称 为 测量 链 。 测 量 信 号 的 每 一 变换 称 为 测量 链 的 环节 。 

(2) 最 短 测量 链 原则 

由 于 测量 链 的 各 环节 不 可 避免 地 会 引入 测量 不 确定 度 ， 而 且 环 节 越 多 ,测量 不 确定 
度 因 素 就 越 多 ， 这 对 减 小 测量 不 确定 度 很 不 利 。 因此 ， 为 保证 一 定 的 测量 不 确定 度 ， 测 
量 链 的 环节 应 减 到 最 少 ， 即 测量 链 应 最 短 ， 这 就 是 最 短 测量 链 原则 。 

4. 封闭 原则 360 

(1) 圆 分 度 的 封闭 特性 

在 圆 分 度 中 ， 起 始 刻 线 (0°) 与 最 末 刻 线 (360") am a 
总 是 重合 的 ， 即 圆 分 度 是 封闭 的 ， 这 就 是 圆 分 度 的 封闭 特 
生 。 图 24 所 示 为 将 圆周 分 为 12 等 分 ， 在 无 分 度 误差 的 
情况 下 ， 每 一 等 分 的 间隔 应 为 30*， 但 在 实际 中 分 度 误差 
总 是 存在 的 。 

(2) 封闭 原则 Se 

在 测量 中 ， 如 能 满足 封闭 条 件 ， 则 其 间隔 偏差 的 总 和 图 24 ”封闭 原则 示 图 
为 零 ， 即 是 封闭 原则 。 封 闭 原 则 对 许多 测量 特别 是 角度 测 
量 带 来 了 方便 。 例 如 ， 在 检定 多 面 棱 体 时 ， 利 用 封闭 原则 ， 可 不 需 高 精度 标准 ， 实 现 自 
我 检定 ; 在 万 能 测 齿 仪 上 测量 齿轮 周 节 累积 误差 时 ， 利 用 封闭 原则 ， 比 绝对 测量 方便 而 
简单 。 


| 


RS 
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5. 基准 统一 原则 

测量 基准 应 与 设计 基准 、 工 艺 基准 保持 一 致 ， 称 为 基准 统一 原则 。 

作为 基准 的 各 种 点 、 线 、 面 ， 都 存在 尺寸 与 形状 误差 ， 基 准 不 统一 ， 势 必要 转换 基 
准 或 换算 ， 难 免 增 加 误差 。 

有 时 受 量 仪 结构 和 安装 定位 方式 的 限制 ， 无 法 实现 基准 统一 。 例 如 丝 枉 、 此 轮 都 以 
轴 心 线 为 设计 和 工艺 基准 ， 而 检验 时 有 时 以 外 国定 位 。 所 以 检验 员 应 向 工艺 人 员 提出 奸 
议 ， 对 用 作 检 验 基 准 的 部 位 应 适当 提高 精度 ， 以 减少 定位 误差 。 

6. 其 他 规定 

(1) 应 对 尺寸 测量 的 结果 和 形状 误差 的 测量 结果 综合 考虑 ， 确 定 工件 是 否 合格 

(2) 考虑 到 在 车 间 实 际 情况 下 ， 对 计量 器 具 的 误差 、 工 件 形状 误差 (通常 依靠 加 
工 过 程控 制 ) 以 及 温度 和 压 陷 效应 等 引起 的 误差 均 不 进行 修正 ， 且 一 般 只 按 一 次 测量 
判断 合格 与 否 。 

(3) 关于 仲裁 的 规定 。 测 量 结 果 有 和 争议 时 ， 可 按 第 一 章 的 第 三 节 中 “检验 数据 出 
现 异议 的 处 理 ” 的 方法 解决 。 

当 使 用 计量 器 具 与 使 用 量规 发 生 争议 时 ， 用 符合 GBAT 1957 标准 规定 的 下 述 量规 仲裁 : 

1) 通 规 应 等 于 或 接近 于 工件 的 最 大 实体 尺寸 ; 

2) 止 规 应 等 于 或 接近 于 工件 的 最 小 实体 尺寸 。 

由 于 此 标准 是 由 相关 国际 标准 转化 而 来 ,所 以 对 涉外 交 货 验收 方面 的 争议 ,同样 适 
用 。 

(4) 关于 进出 口 商 品 检 验 的 规定 。 对 进口 和 出 口 商 品 的 检验 应 予以 高 度 重 视 ， > 
按 现行 有 效 版 本 的 《中 华人 民 共 和 国 进 出 口 商品 检验 法 实施 细则 》 进 行 ， 参见 下 述 
条 摘自 2007 年 版 的 实施 细则 : 

“第 十 六 条 ”法 定 检验 的 进口 商品 的 收 货 人 应 当 持 合同 、 发 票 、 装 箱 单 、 提 单 等 必 
要 的 凭证 和 相关 批准 文件 ， 向 海关 报关 地 的 出 入 境 检 验 检疫 机 构 报 检 ; 海关 放行 后 20 
日 内 ， 收 货 人 应 当 依 照 本 条 例 第 十 八条 的 规定 ， 向 出 入 境 检 验 检疫 机 构 申 请 检验 。 法 定 
检验 的 进口 商品 未 经 检验 的 ， 不 准 销 售 ， 不 准 使 用 。 
第 十 八条 法 定 检验 的 进口 商品 应 当 在 收 贷 贵人 报 检 时 申报 的 目的 地 检验 。 

大 宗 散 装 商 品 、 易 腐烂 变质 商品 、 可 用 作 原 料 的 固体 废物 以 及 已 发 生 残 损 、 短 缺 的 
商品 ， 应 当 在 御 货 口岸 检验 。 

对 前 两 款 规 定 的 进口 商品 ， 国 家 质 检 总 局 可 以 根据 便利 对 外 贸易 和 进出 口 商 品 检验 
工作 的 需要 ， 指 定 在 其 他 地 点 检验 。 

第 十 九条 ”出 入 境 检 验 检疫 机 构 对 检验 不 合格 的 进口 成 套 设备 及 其 材料 ,签发 不 准 
安装 使 用 通知 书 。 经 技术 处 理 ,并 经 出 入 境 检 验 检 疫 机 构 重 新 检验 合格 的 , 方 可 安装 使 


第 二 十 四 条 ”法 定 检 验 的 出 口 商 品 的 发 货 人 应 当 在 国家 质 检 总 局 统一 规定 的 地 点 和 
期 限 内 ， 持 合同 等 必要 的 凭证 和 相关 批准 区 何人 的 法 定 检验 的 
出 口 商品 未 经 检验 或 者 经 检验 不 合格 的 ， 不 准 出 口 。 
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第 二 节 ”检验 对 环境 的 要 求 


检验 对 环境 条 件 的 要 求 ， 与 所 要 求 的 检测 准确 度 和 所 使 用 计量 器 具 的 原理 及 特性 有 
关 。 最 基本 的 要 求 是 温度 、 湿 度 、 清 洁 度 、 防 振动 等 。 其 他 如 电源 、 气 源 、 气 流 、 防 府 
蚀 以 及 照明 等 也 有 不 同 的 要 求 。 

一 、 温 度 

钢铁 等 金属 材料 的 温度 对 其 尺寸 检验 影响 最 为 明显 ， 包 括 环境 
20C 的 偏离 ， 以 及 随时 间 和 空间 的 变化 程度 (或 称 温度 梯度 )。 

1. 温度 偏离 20Y 而 造成 的 尺寸 误差 按 下 式 计算 

AL=L[ (tn -20°%C )an - (ti -20°%C )ai] 

式 中 一 一 被 测 尺 寸 (可 用 公称 尺寸 代 蔡 ) (mm); 

太一 一 量具 实际 温度 (% ) ; 

ti 一 一 被 测 工件 实际 温度 〈Y ) ; 

Qn 一 一 量具 材料 线 膨胀 系数 ，; 

Qi 一 一 被 测 工 件 材 料 线 膨胀 系数 。 

AL 的 单位 与 工 同 。 

从 上 式 可 看 出 : 当地 = =20%C 时 ，AL=0。 

即 在 标准 温度 下 检测 时 ， 由 温度 引起 的 尺寸 误差 为 零 。 

当 二 = 三 ，au=ar 时，AL=0 

即 当 量具 与 工件 材料 相同 且 二 者 温度 平衡 时 ， 温 度 引 起 的 误差 也 为 零 。 

由 此 可 见 ， 减少 或 消除 温度 引起 的 误差 有 如 下 途径 : 

在 标准 温度 20%C 下 检测 ; 

@) 使 量具 与 工件 材料 一 致 ， 温 度 平衡 。 
第 一 个 条 件 受 客观 环境 限制 ， 很 难 完 全 实现 ， 只 能 尽 可 能 接近 。 一 般 应 力争 第 二 个 
条 件 。 制 造 业 中 ， 量 具 材 料 一 般 与 工件 材料 一 致 或 相近 ， 所 以 主要 应 设法 使 量具 与 工件 


温度 对 标准 温度 


和 
温度 平衡 。 这 点 对 大 型 工件 的 测量 尤为 重要 。 
2. 温度 平衡 

将 工件 和 量具 在 同一 
一 致 。 
(1) 温度 变化 与 尺寸 变化 的 关系 见 表 2-1。 
表 2-1 温度 变化 与 尺寸 变化 的 关系 


环境 (温度 应 均匀 、 稳 定 ) 下 放置 一 定时 间 , 使 其 温度 趋 于 


工件 尺寸 /mm 
温度 变化 
5 10 20 50 100 200 500 1000 
/C 
尺寸 变化 /um 
0.1 0. 006 0.01 0. 02 0. 06 0.1 0.2 0.6 1.2 
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( 续 ) 
工件 尺寸 /mm 
温度 变化 
ke 10 20 1) 100 200 500 1000 
/C 
尺寸 变化 /pm 
0.5 0.03 0.05 0. 1 0.3 0.6 1 2.8 5.8 
1 0.06 0.1 Yi 0.6 二 2 5.8 11.5 
2 0.12 0.23 0.3 1.2 又 . 汉 4.6 11.5 23 
和 3 0. 28 0.6 二 2.9 5.8 11.5 28.8 7 
(2) 平衡 温度 与 工件 放 在 何 种 物体 上 有 关 ， 例 如 ， 放 在 铸铁 平板 上 比 放 在 木 桌 上 会 


大 大 节省 衡 温 时 间 ， 见 表 2-2 。 


表 2-2 工件 温度 平衡 时 间 


温度 平衡 所 需 时 间 /min 


本 和 让 在 林 京 上 放 在 铸铁 平 板 上 
10 0. 07 29.4 3.6 
20 0. 24 51.0 6.0 
30 0.56 78.0 16.0 
50 1.5 102.0 26.0 
100 6.0 186.0 48.0 
注 : 1 此 表 是 考虑 量具 已 与 环境 温度 至， 只 要 使 工件 与 环境 温度 一致， 就 是 与 量具 温度 平衡 。 
2 ， 表 中 所 说 平衡 是 指 当 工件 温度 变化 到 约 为 初始 温度 63% 时 ， 变 化 明显 减缓 ， 就 以 这 个 时 间作 为 平 
衡 时 间 。 
3. 平衡 时 间 还 与 工件 形状 和 接触 平板 面积 有 关 。 有 人 建议 将 工件 放 在 与 室温 等 温 的 油 或 水 中 ， 可 缩 
短 平 衡 时 间 。 
4 对 大 型 工件 ， 应 随时 用 “ 贴 附 温度 计 ” 测 定 其 实际 温度 ， 以 确定 是 否 要 维持 平衡 温度 。 
(3) 衡 温 时 间 与 工件 公差 有 关 ， 与 工件 重量 有 关 ， 见 表 2-3 。 
表 2-3 ”各 公差 等 级 工件 衡 温 时 间 
等 温 时 间 必 
工件 重量 /kg 
ITO1 ~ ITO IT1 ~ ITS IT6 ~ IT8 IT9 ~ IT10 
~10 6 4 3 2 
>10~50 14 8 6 4 
>50 ~200 24 14 10 7 
>200 ~500 36 20 16 12 


3. 衡 温 过 程 


， 检 验 员 应 随时 检测 工件 的 实际 温度 ， 能 满足 检测 要 求 ( 允许 的 测 


量 误 差 ) 即 可 结束 衡 温 ， 见 表 24。 

4. 即使 量具 和 工件 的 温度 得 到 了 较 好 的 平衡 ， 但 如 材料 不 一 致 ， 仍 不 能 消除 温度 
造成 的 误差 。 何 况 ， 同 一 种 材料 ， 也 不 可 能 很 均匀 ， 所 以 ， 衡 温 不 能 排除 对 检验 环境 温 
度 控制 的 必要 性 。 各 公差 等 级 对 环境 温度 要 求 见 表 2-5。 
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表 2-4 量具 和 工件 之 间 允 许 温 度 差 
允许 测量 误差 允许 测量 误差 
被 测 尺寸 /mm 10khm 5pm 被 测 尺寸 /mm 10pm Spm 
量具 和 工件 之 间 允 许 温度 差 /C 量具 和 工件 之 间 允 许 温度 差 /%C 
10 87 43.5 500 1.7 0. 85 
50 17.4 8.7 1000 0.9 0.45 
100 8.7 4.35 
表 2-5 ”环境 温度 允许 偏差 推荐 值 
环境 温度 对 20Y 的 允许 偏差 /“C 
工件 尺寸 /mm 工件 公差 等 级 
高 于 ITO1 ITOl ITO IT1 ~ ITS IT6 ~ IT8 IT9 ~ IT10 
>1~18 +0.5 +0.8 +1.0 +1.5 +4 
>18~50 +0.2 +0.3 +0.5 +1.0 二 3 
>50 ~500 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 圭 +2 
此 外 ， 检 验 工作 场地 还 应 避免 日 光 直 照 ， 防 止 暖气 等 热源 和 门窗 处 冷 空气 造成 温度 
剧变 
二 、 湿 度 
湿度 过 高 (一般 指 相 对 湿度 > 75% ) 容易 导致 量具 生 锈 、 光 学 仪器 镜头 发 霉 等 。 
所 以 ， 湿 度 高 时 ， 可 用 除湿 机 除 水 ， 或 在 量具 箱 放 干燥 剂 。 检 验 员 休 息 、 吃 饭 、 喝 水 应 
与 量具 隔离 。 
三 、 清 洁 度 
包括 防 尘 、 防 腐蚀 等 。 检 验 工 作 地 应 远离 磨床 等 侍 源 。 防 止 腐蚀 性 气体 ， 如 远离 化 
验 、 酸 洗 等 工作 场地 。 
四 、 防 振 
工作 台 要 稳固 ， 远 离 铁 道 及 大 型 机 加 工 设备 等 振 源 。 
五 、 其 他 
如 电动 、 气 动量 仪 的 电源 、 气 源 要 稳 压 等 ， 要 按照 量 仪 的 特性 要 求 予 以 保证 。 
第 三 节 尺寸 的 检验 
一 、 轴 与 孔 的 检验 
1. 用 极限 量规 检验 
用 符合 泰勒 原则 的 量规 检验 孔 和 轴 的 尺寸 ， 既 方便 又 可 靠 ， 所 以 当 产 品质 量 稳 定 、 
批量 较 大 时 ， 应 优先 选用 量规 。 
使 用 量规 应 注意 事项 : 
(1) 用 力 要 适当 。 按 标准 规定 ， 用 量规 的 测量 力 为 零 。 但 由 于 量规 尺寸 结构 不 同 ， 


各所 一 -ar 


而 二 蛙 


测量 力 不 易 掌握 。 虽 然 曾 有 “ 按 自重 通过 ” 


闻 


‘人心 \ 


难 判定 。 


的 原则 ， 一 是 不 能 使 工件 变形 ， 


时 ; 二 是 不 和 


(2) 使 
点 


"oo 


和 “加 力 到 1N” 等 说 法 ,但 实际 工作 
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很 


寺 别 是 用 板 状 塞 规 检验 壁 厚 较 薄 的 套 类 件 


导 斋 击 ， 以 免 量规 变形 和 影响 检验 正确 性 ; 三 是 不 得 用 


力 推 、 压 量规 。 


用 前 仔细 检查 量规 表面 (或 用 天 然 油 石 试 验 ) ， 以 发 现 可 能 存在 的 伤痕 、 吓 


(3) 量规 一 般 都 经 过 漆 火 ， 根 据 热处理 理论 钢材 六 火 冷却 时 ， 金 相 组 织 转变 不 彻 


底 ( 例 如 存在 残余 奥 氏 体 )， 在 室温 下 会 自动 缓慢 转变 ， 导 致 量规 尺寸 增 大 。 因 此 ， 即 
使 很 少 使 用 的 量规 ， 也 要 定期 检定 。 检 验 主要 件 主要 尺寸 的 量规 ， 最 好 在 每 次 使 用 前 校 
准 一 下 尺寸 。 


(4) 因为 加 工 工人 |) 


j 的 量规 和 检验 员 


所 以 ， 应 将 


一 方面 可 以 减少 不 必要 的 ] 
的 合格 工件 检验 员 因 量规 尺寸 不 同 误 认为 不 合 
格 ) ， 也 可 以 降低 检验 费用 。 例 如 ， 可 将 工人 使 


和 i 


6 FH 
| 


-J 


用 的 量规 在 公差 带 的 位 置 配置 上 是 不 同 的 ， 
用 ”分 开 。 这 样 ， 
[ 检 纠 纷 (工人 加 工 


止 规 公差 带 


用 有 所 磨损 的 量规 (主要 是 通 规 ) 转 为 检验 用 ， 
见 图 2.5。 到 
由 图 可 看 出 : 
(1) 量规 公差 在 工件 公差 带 内 ,符合 内 缩 
原则 。 磨损 公差 带 
(2) 了 指 可 转 检 验 用 ， 具 体位 置 企业 自 定 。 到 2.5 ” 孔 用 量规 公差 带 
2 用 普通 计量 器 具 检验 孔 和 
虽然 量规 有 很 多 优点 ， 但 也 有 其 局 限 性 ， 所 以 ， 普 通 计量 器 具 ， 如 干 分 尺 、 卡 尺 、 
指示 表 、 机 械 式 比较 仪 等 ， 仍 得 到 广泛 应 用 。 
使 用 普通 计量 器 具 注 意 事项 ; 
(1) 要 正确 选用 计量 器 具 ， 同 时 确定 验收 极限 。 
(2) 所 用 计量 器 具 必须 经 检定 合格 ， 有 合格 标识 ， 并 在 有 效 期 内 。 
(3) 许多 计量 器 具 的 零 位 是 可 调 的 ， 工 作 中 用 力 不 当 或 碰撞 ， 可 能 造成 零 位 变化 。 


所 以 ， 即 使 合格 


测 有 效 。 


A， 使 用 


ja | 


(4) 目前 我 国生 产 ， 
可 测 公差 等 级 IT9 、IT10 
至 IT6 的 工件 。 


2 


II8 


器 测 出 实际 


为 此 ， 有 的 厂 对 千 分 


使 用 的 计量 器 具 ， 
的 工件 ， 而 许多 企业 因 缺 乏 合 适 的 量 仪 ， 不 得 不 


局 


尺寸 ， 供 检验 员 在 检验 过 程 中 对 千 分 


前 也 要 校对 零 位 。 检 测 结束 再 校对 ， 零 位 未 变 ， 


才能 认定 检 


其 准确 度 难以 满足 生产 需要 。 如 千分尺 只 


/> 一 


于 检测 IT7、 


实行 定点 校对 ， 即 在 欲 测 工件 尺寸 的 位 置 ， 
将 千分尺 对 正 ， 从 而 减少 了 示 值 误差 的 影响 。 也 有 企业 将 了 


人 等 进行 上 


绝对 测量 变 为 比较 测量 ，! 


一 种 有 效 的 补救 措施 。 


(5) 使 


用 内 径 指示 表 测 孔径 ， 理 想 的 对 对 


[ 件 的 首 件 由 计量 室 
上 对、 核查 ， 也 就 是 


用 精密 仪 
千分尺 的 


; 著 提 高 了 测量 精度 。 这 些 经 验 对 千分尺 的 超 精 度 使 


用 不 失 为 


器 具 是 标准 环 规 。 然 而 ， 实 际 工作 中 不 
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得 不 经 常用 千分尺 对 表 。 这 时 需 注意 测 力 的 差异 。 千 分 尺 的 测 力 规定 为 6~10N。 在 检 
定 和 使 用 时 ,千分尺 的 示 值 都 是 在 马 架 受 测 力 有 变形 的 情况 下 给 出 的 (也 是 正常 的 、 
允许 的 ) 。 以 测 力 为 10N、 测 量 上 限 200mm 的 千分尺 为 例 ， 马 架 变 形 量 约 为 6 ~7pm， 
而 内 径 百 分 表 的 测 力 仅 为 其 一 半 左 右 ， 不 能 使 千分尺 马 架 变 形 到 标准 状态 。 男 外 ， 用 干 
分 尺 对 表 ， 内 径 百 分 表 定 中 心 支架 的 不 对 称 性 的 影响 不 能 消除 ， 也 将 增 大 误差 。 用 量 块 
附件 组 成 卡 规 校对 内 径 千 分 表 、 内 径 测 微 表 ， 可 以 免 去 测 力 的 影响 ,但 定 中 心 支架 的 影 
响 仍 然 无 法 排除 。 这 些 都 应 引起 检验 员 的 重视 。 

(6) 用 普通 计量 絮 具 检测 ， 一 般 均 为 两 点 接触 ， 难 以 测 到 轴 的 最 大 尺寸 和 孔 的 最 
小 尺寸 ， 即 保证 不 了 作用 斥 才 的 合格 性 。 这 不 仅 会 影响 到 工件 装配 后 配合 的 性 质 ， 甚 至 
影响 可 装配 性 。 为 此 ， 除 了 尽量 多 测 一 些 点 ， 以 设法 测 出 形状 误差 、 与 尺寸 测量 结果 综 
合 判断 工作 合格 与 否 外 ， 还 应 通过 其 他 方法 控制 工件 形状 误差 ， 见 表 2-6。 

(7) 普通 计量 絮 具 ， 有 的 没有 测 力 控 制 装 置 ， 测 力 造 成 的 误差 都 进入 检测 误差 ， 
所 以 应 受 善 处 理 量具 测 力 的 影响 ， 见 表 2-7。 

3. 用 精密 仪器 检测 孔 和 轴 

各 种 类 型 的 测 长 机 、 测 长 仪 、 光 学 计 、 投 影 仪 、 光 波 干 涉 仪 、 万 能 工具 显微镜 等 ， 
都 有 检测 轴 径 和 孔径 的 功能 。 但 这 些 仪器 大 都 安放 在 计量 室 。 并 且 受 仪器 结构 、 工 作 台 
承重 以 及 平衡 温度 时 间 等 方面 的 限制 ， 只 能 检测 少数 重要 工件 ， 或 者 在 调整 设备 、 验 证 
工艺 工装 时 检测 样 件 。 但 检验 员 如 能 熟悉 了 解 这 些 仪器 的 功能 ， 可 通过 检测 首 件 ， 得 到 
工件 的 实际 尺寸 ， 在 工作 中 比 对 ， 也 可 取得 好 的 效果 。 

常见 的 测 孔 和 测 轴 仪 器 见 表 2-8 和 表 2.9。 

表 2-6 工件 形状 误差 的 控制 方法 

方 ”法 内 容 要 点 
形状 误差 在 很 大 程度 上 取决 于 加 工 设备 ， 所 以 对 精 加 工 设备 应 定期 抽检 有 代表 性 
工件 ， 掌 握 形 状 误差 的 大 小 及 变化 ， 必 要 时 需 调 修 设 备 


| 


证 工 此 新 工艺 装备 投产 ， 应 通过 检测 试 加 工件 进行 验证 ， 以 确定 其 是 否 能 保证 形 位 误差 
i 要 求 
Ds 合理 的 工艺 规程 ， 是 控制 形状 误差 的 重要 手段 ， 生 产 工人 要 严格 执行 工艺 规程 ， 
执行 工艺 规程 A 


质量 检验 员 应 通过 现场 巡 检 ， 监 督 工艺 规程 的 执行 
经 以 上 各 项 的 控制 后 ， 还 会 有 无 法 避免 的 形状 误差 ， 将 列 和 人 “安全 裕 度 ”的 考虑 
安全 裕 度 的 考虑 “| 范围 ,通过 正确 选择 计量 器 具 (或 正确 设计 制造 量规 ) 从 测量 误差 的 角度 得 到 妥善 


表 2-7 测 力 对 检测 的 影响 及 处 理 


项 卓 处 理 方 法 
ee 我 国标 准 ( 同 国际 标准 ) 规定 标准 测量 力 为 零 ， 就 是 说 测 力 引 起 的 工件 变形 、 故 
A 陷 等 造成 的 尺寸 变化 都 将 进入 测量 误差 


测 力 引起 误差 的 制造 业 使 用 的 钢铁 等 金属 材料 因 量具 测 力 造成 的 误差 一 般 不 予 考虑 。 只 在 精度 要 
处 理 求 高 、 工 件 易 变 形 时 考虑 测 力 影 响 
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( 续 ) 
项 处 理 方 法 
对 有 控制 测 力 装 置 的 量具 ， 一 定 要 按 规定 操作 ， 对 无 测 力 控制 装置 的 量具 ， 用 力 
对 量具 测 力 的 正 | 要 适度 ， 不 使 量具 和 工件 产生 大 的 变形 
确 对 待 校对 量具 的 基准 器 和 工件 相近 似 (包括 材料 、 表 面 质量 和 形状 等 ) 会 大 大 减少 测 


力 引起 的 误差 


表 2-8 圆柱 孔径 常用 测量 方法 的 比较 


测量 范围 最 大 测 孔 深度 测量 不 确定 度 
\ 多 | 已. 测量 y 
仪器 名 称 | 型 号 多 学 2 测量 方法 
内 径 百 分 表 $4 ~ 450 ee 间接 测量 
IT 型 130 | 根据 测量 范围 而 不 同 
内 径 测 微 计 | ZEISS $2 ~ $200 9 ~40 + (2 8 + | 间接 测量 
i Dp HD 
和 < 200( 影 像 法 ) + (3 0 
胎 上 汰 
19J 15 直接 测量 
显微镜 a s+D ,HD 0 
45 ~ $200( 灵 敏 杠杆 法 ) sd) 
间接 测量 
$10 ~ $200( 内 测 钩 法 ) a 
万 能 测 长 仪 | JD5 4 -50 ( 2 + se) (用 标准 环 规 比 较 ) 
$1 ~ 4200( 电 有 眼 法 ) 直接 测量 
$13.5 ~ $800 D 司 接 测量 
测 长 机 1 JD9 5~50 +| 2 + 一 
i (内 测 钩 法 ) (2+ioo) 标准 环 规 比较 ) 
a re 
日 准 让 孔径 | MATRIX $2.5 ~ $75 25 + 上 0. 25 人 
测量 仪 三 等 量 块 比较 ) 
径 干 涉 辣 接 测量 
MT TR bl ~ $50 30 +0.5 习 接 测量 
测量 仪 三 等 量 块 比较 ) 
es A 到 | 十 这 河上- 恒 - 
动 孔径 | pc _1 bl ~ $100 35 40.3 Te 
测量 仪 三 等 量 块 比较 ) 
ZN D HH i 
像 点 比 长 仪 | LEITZ $0. 1 ~ $200 0.8~60 | + ( 0.5+300+ | 测量 
测量 
Se。 ZEISS 40.05 ~ 92 4 41.9 直接 测量 
显微镜 
注 : D 一 一 被 测 孔径 (mm) ;8H 一 一 测量 面 高 度 (mm)。 
表 2-9 圆柱 轴 径 常用 测量 方法 的 比较 
测量 范围 最 小 分 度 值 测量 不 确定 度 
义 如 如 称 里 测 量 站 
仪器 名 称 | 型 号 半生 nt 大 测量 方法 
立 式 光学 计 | LG 一 1 < $180 1 + ( 0.5+ 1 间接 测量 
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( 续 ) 
测量 范围 最 小 分 度 值 测量 不 确定 度 
仪器 名 称 | 型 号 人 本 测量 方法 
/mm /Hm /pm 
a 1.2d re 
超级 光学 计 | ”13J 0 ~ $200 0.2 0 间接 测量 
0 ~ $100 d 直接 测量 
立 式 测 长 仪 | JDY 一 1 1 er 
0 ~ $250 间接 测量 
0 ~ wb100 直接 测量 
万 能 测 长 仪 | JD5 a 1 [1 二 | 
0 ~ 180( 顶尖 架 ) 间接 测量 
盘 套 $500 d 
测 长 D9 1 a 古 过 测量 
测 长 机 J ee ( 0 直接 测量 
d 时 人 免 
万 能 工 a 盘 套 $200 十 (6 + 机) 影像 法 ) 
让 入 注 19JA i 1 直接 测量 
0 . + (2.7+ 奋 儿 量 刀 法 ) 
0. 05 +(0.03 +3niAA) 
接触 式 0.1 n 一 一 读 取 格 数 
JDS 一 1 0 ~ 中 150 间接 测量 
干涉 仪 $ 0.2 L 分 度 值 ve 
(可 调 ) AA 一 一 波长 测量 误差 
注 : A 测量 读数 值 (pm) ; d 一 一 测量 直径 (mm) 。 


4. 用 电动 、 气 动量 仪 检测 孔 和 轴 

各 种 电动 、 气 动量 仪 虽然 也 属 精密 仪器 ,但 和 上 述 测 长 机 、 测 长 仪 等 不 同 的 是 ， 
们 更 适合 于 现场 检测 。 其 特点 是 : 

(1) 仪 絮 结构 简单 ， 易 操作 ， 易 维护 ， 价 格 便宜 。 

(2) 可 根据 检测 对 象 的 不 同 ， 选 购 或 自制 不 同 的 测 头 ， 一 人 台 仪 器 可 测 很 多 种 斥 二 。 

(3) 测 头 可 通过 导线 、 导 管 远 离 仪器 主体 工作 ， 便 于 在 机 床 旁 、 生 产 线 上 检测 ， 
易于 实现 自动 测量 ,或 连续 、 动 态 测量 。 

(4) 仪 絮 量程 大 。 可 根据 工件 公差 方便 地 变换 量程 和 分 度 值 ， 适 应 性 强 。 

(5) 测 头 与 工件 不 接触 或 测 力 很 小 ， 磨 损 小 ， 寿 命 长， 经 济 性 好 。 

因此 ， 气 、 电 量 仪 是 解决 生产 现场 检测 手段 不 足 的 重要 途径 。 

5. 用 三 坐标 测量 机 检验 

三 坐标 测量 机 是 根据 绝对 测量 ,采用 触发 式 、 扫 描 式 等 形式 的 传感器 随 X、Y、Z 
三 个 相互 垂直 的 导轨 相对 移动 或 转动 ， 并 与 固定 于 工作 台 上 的 被 测 件 接触 或 非 接触 发 
讯 、 采 样 、 计 算 机 处 理 数 据 、 显 示 、 绘 图 、 打 印 测量 结果 ， 用 于 空间 坐标 斥 才 测量 、 形 
位 误差 测量 、 定 位 等 的 测量 仪器 ， 它 是 机 一 光一 电 一 计算 机 技术 为 一 体 的 产物 。 其 结构 
型 式 有 悬臂 式 、 坐 标 链 式 、 桥 式 和 龙门 式 四 种 。 配 以 各 种 附件 和 机 械 接触 式 测 头 、 电 气 
接触 式 测 头 、 光 学 测 头 、 电 视 扫 描 测 头 ， 根 据 需要 编制 测量 程序 文件 〈 软 件 ) ， 三 坐标 
测量 机 可 以 测量 一 维 空间 、 二 维 空间 和 三 维 空间 的 太 寸 ， 可 以 测量 平面 、 曲 面 、 圆 、 椭 
圆 、 圆 柱 、 圆 锥 、 球 等 的 形状 大 寸 ， 还 可 以 测量 位 置 误差 ， 还 可 以 测量 齿轮 、 螺 纹 等 


[tt 


| 


等 。 能 否 充分 发 挥 三 坐标 测量 机 的 作用 ， 关 键 在 于 
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使 用 操作 技术 。 三 坐标 测量 机 的 应 用 示例 见 第 四 章 图 4-114。 
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其 软件 的 开发 和 正确 、 熟 练 而 巧妙 地 


我 国 制造 业 使 用 的 三 坐标 测量 机 型 号 很 多 ， 有 进口 的 ， 也 有 国产 的 ， 而 且 还 在 不 断 


发 展 。 但 是 ， 不 管 如 何 发 


效率 和 扩展 功能 上 下 功夫 。 它 们 的 共同 特点 是 : 
(1) 基 座 安放 在 气垫 上 ， 抗 冲击 ， 抗 振动 ; 
(2) 机 体 、 工 作 台 采用 大 理 石 ， 对 温度 不 敏感 ; 
(3) 采用 气 浮 导轨 ， 移 动 灵 活 ， 阻 力 小， 磨损 小 ; 
(4) 测 力 小 (多 为 0.1N)， 工件 不 必 卡 紧 ; 可 自动 换算 


安装 定位 要 求 不 高 ; 


(5) 一 次 安装 ， 通 过 


在 制造 业 中 样板 应 


检测 样板 理想 的 方法 是 用 


有 旋转 目镜 和 辆 分 度 工作 台 ， 洲 


一 


录 ， 它 们 的 基本 原理 和 结构 型 式 都 变化 不 大 ， 只 是 在 提高 测量 


(转换 ) 基准 ， 对 工件 的 


Bs 子 计算 机 采集 数据 后 ， 可 根据 需要 计算 出 尺寸 、 形状 、 位 
置 多 种 数据 ， 检 测 效 率 高 ;可 显示 、 绘 图 、 打 印 输 出 测量 结果 。 
二 、 样 板 尺寸 的 检 


用 很 广 。 它 的 特点 是 长 度 尺寸 与 角度 、 
角度 的 交点 、 圆 弧 的 圆心 在 样板 以 外 ， 给 检测 增加 了 难度 。 


或 玻璃 工作 台 上 检测 各 种 尺 二 
在 生产 现场 ， 如 没有 工 


圆 弧 等 组 合 在 一 起 。 有 的 


[ 具 显 微 镜 ， 特 别 是 各 种 万 能 工具 显微镜 。 它 的 各 个 坐标 
方向 测量 范围 较 大 (可 达 200 ~ 500mm) ; 工作 台 运动 轻 便 灵 活 ; 检测 准确 度 较 高 ; 具 
| 量 角 度 很 方便 ; 具有 各 种 附件 ， 可 在 顶尖 间 、Y 形 架 上 
-和 和 角度， 可 以 透射 、 反 射 或 利 


用 灵敏 杠杆 接触 测量 。 


微 镜 ， 也 可 以 用 普通 计量 器 具 辅 以 各 种 圆 棒 、 钢 球 、 方 


箱 、 直 角 扩 和 检验 平板 等 巧妙 组 合 进行 测量 样板 和 各 种 零 部 件 。 这 种 方法 称 为 平台 
(万 能 ) 测量 。 这 种 测量 方法 可 以 解决 很 多 难以 解决 的 测量 问题 。 但 操作 技术 要 求 很 


三 


I 可 o 
1. 检测 程序 


(1) 板 状 样板 ， 总 有 一 个 平面 是 工艺 和 检验 基 交 


面 的 平面 度 ， 并 用 细 油 石 试 研 基准 面 有 无 伤痕 、 凸 起 点 。 


(2) 检查 各 工作 面 的 习 


而 度 、 表 面 粗 烟 度 和 对 基准 面 的 导 
(3) 用 角度 样 块 或 角度 校对 样板 及 万 能 角度 尺 检查 样板 上 的 各 种 角度 ; 用 半径 样 
板 或 校对 板 检验 各 种 圆 弧 半径 的 正确 性 。 


E。 所 以 首先 要 用 刀口 尺 检验 基准 


E 直 度 。 


(4) 用 刀口 尺 、 直 角 尺 、 量 块 及 普通 计量 器 具 检 测 各 部 尺寸 。 
(5) 在 合适 位 置 作 合格 标识 或 编号 。 


2. 检测 实例 
(1) V 形 尺寸 检验 


1) 求 角度 a。 用 两 个 直径 分 别 为 D 和 4 的 
刀口 尺 ， 测 得 及, 和 HH,， 如 图 2-6。 


则 可 按 下 式 求 得 a: 


圆 棒 ， 放 在 V 形 槽 内 ， 用 千 分 斥 或 量 块 、 
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D_d 

sin 2 A 
SO D dd 
梧 - 本 ~-(3 -3) 


2) 求 V 形 架 的 尺寸 4。 用 角度 尺 或 上 述 方法 先 求 出 V 形 角 a, 再 用 直径 为 d 的 圆 棒 
放 入 V 形 槽 ,根据 精度 要 求 选 择 适 当 的 计量 器 具 测 得 互 , 则 可 按 下 式 求 得 4( 见 图 2-7) : 


d 1 
=H-—|Il 
J 2 i 
2 


I 


2-6 用 两 圆柱 测 V 形 角 度 图 2-7 用 圆柱 测 V 形 的 尺寸 


(2) 燕尾 尺寸 的 检验 
1) 外 蒜 尾 。 测 小 端 尺寸 〔 见 图 2-8) 。 首 先 用 测 角 量具 测 出 角度 a， 量 梯 直 径 
用 比较 仪 等 准确 测 出 实际 尺寸 ， 则 尺寸 按 下 式 求 得 ; 
b=L-d(1+eot?) 


式 中 d 一 一 量 棒 直 径 (两 件 直径 相同 ); 

oa 一 一 燕尾 角度 ，( 实 际 测 得 ) 。 

当 w=55" 时 ，! = 二 -2.921d。 

2) 内 燕尾 。 测 大 端 尺寸 ( 见 图 2-9)。 同 上 ， 量 棒 直 径 与 角度 a 事先 已 测 出 。 尺 十 
可 用 卡尺 、 内 测 千分尺 或 量 块 〈( 试 守法 ) 测 得 ， 则 可 按 下 式 计 算出 尺寸 5: 


a 
中 


b=L+d(1+eor?) 


图 2-8 用 量 棱 测 外 燕尾 尺寸 妈 2-9 ”用量 棒 测 内 燕尾 尺寸 
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当 @=55° 时 , 6 =L+2.921d。 
为 便于 计算 ， 量 棒 直 径 应 选用 整数 ， 形 状 误差 要 小 。 
(3) 用 量 块 、 刃 口 尺 、 角 度 块 等 测 样板 尺寸 
如 图 2-10， 先 按 下 式 求 量 块 尺寸 : 


d 1 
/= | 


Sin 


2 


V 形 角 a 和 圆 棒 直 径 4 事先 已 测 出 
图 2-11 表示 用 角度 块 与 量 块 组 合 测 样 板 尺寸 的 方法 。 


量 块 
角度 块 
样板 | 
gl 
WW 
图 2-10 用 刀口 尺 、 圆 棒 测 尺寸 图 2-11 用 量 块 、 角 度 块 测 尺寸 
用 三 坐标 测量 机 检验 复杂 轮廓 形状 样板 的 尺寸 很 方便 。 如 果 没 有 这 种 测量 机 ， 可 以 


用 光栅 或 磁 栅 和 电子 计算 技术 对 万 能 工具 显微镜 进行 改造 ， 使 之 既 保 留 原 来 的 功能 ， 又 
成 为 半自动 化 测量 系统 ， 用 于 检测 各 种 尺寸 很 方便 。 图 2-12 是 某 广 改造 成 功 的 半自动 
测量 系统 的 组 成 框图 。 


( 音 兴 ) 部 二 | 


x 坐标 〈 光 栅 ) 


图 2-12 半 


动 测量 系统 的 组 成 框 


出 | 
| 
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3 


图 中 所 示 的 半自动 测量 系统 由 万 能 工具 显微镜 纵向 和 横向 开 式 光栅 位 移 传感器 、 一 


台 高 精度 双 坐 标 光 栅 数 显 箱 、 接 口 电 同形 半径 样板 加 形 半径 样板 
路 、 微 型 电子 计算 机 及 测量 用 软件 、 打 锁 紧 螺钉 或 钾 钉 


印 机 等 组 成 。 改 造 后 仍 保留 万 能 工具 显 
微 镜 的 光学 读数 系统 。 

(4) 用 样板 检验 圆 弧 半径 

在 生产 现场 中 ， 常 用 半径 样板 去 检 
圆 弧 半径 ， 所 用 样板 如 图 2-13 所 示 ， 


Ss 图 2-13 成 组 半径 样板 的 型 式 示 图 
表 2-10 是 成 组 半径 样板 及 
表 2-10 成 组 半径 样板 (JB/T 7980 一 2010) (单位 : mm) 
半径 样板 的 尺寸 成 组 半径 样板 的 半径 系列 尺寸 及 组 装 顺 序 成 组 半径 样板 的 片 数 
半径 宽度 厚度 /mm 同形 / 片 四 形 / 片 


Lely 2S ly T3223 2 Ha Ds 
3、3.54 全 站 和 5、 5 ,5.5 6 .6.5 


1 ~6.5 13. 5 


Tx TIN BY BN 959=5 吉 了 0 105s I、 
7~14.5 0.5 16 16 
11.5、 12、 12.5、 13、 13.5、 14、 14.5 


20.5 


15、15.5、16、16.5、17、17.5、18、18.5、 
19.. 19.5° 20< .21 223 2 24、 5 


三 、 尺 寸 的 间接 检验 

1. 有 的 工件 因为 结构 特殊 ， 无 法 直接 检测 ， 或 因 缺 乏 适 合 的 计量 器 具 ， 不 得 不 借 
助 一 些 辅助 工具 如 圆 棒 、 钢 球 等 与 计量 器 具 组 合 进行 万 能 测量 ， 通 过 计算 得 到 所 需要 的 
尺寸 。 这 时 应 注意 : 

(1) 所 有 辅助 工具 ， 特 别 是 用 作 安 装 定位 基准 的 平台 、 方 箱 、V 形 架 等 都 应 经 过 
检验 ,保持 良好 状态 ， 有 的 器 具 应 有 和 较 准 确 的 实际 尺寸 。 

(2) 间接 测量 ， 往 往 是 以 量 棒 、 钢 球 与 工件 进行 点 、 线 接触 ， 或 以 局 部 〈 例 如 一 
段 圆 弧 ) 推算 整体 (直径 )， 所 以 受 工件 形状 位 置 
误差 影响 较 大 ， 一 定 要 进行 必要 的 控制 。 包 括 考 核 
机 床 设备 、 验 证 工艺 装备 〈 键 模 、 钻 模 等 ) 、 控 制 
精 加 工 刀 具 (如 精 匀 刀 )， 使 形 位 误差 受 控 。 

2. 实例 

(1) 测 内 圆 弧 半径 见 图 2-14。 用 三 根 (或 五 
根 ， 根据 工件 、 量 棱 大 小 而 定 ) 圆 棒 ， 用 测 深 卡 尺 
或 测 深 千分尺 ， 或 者 平 尺 与 量 块 ， 测 出 尺寸 h。 量 
棒 直 径 4 已 知 ， 


图 2-14 用 三 根 量 棒 测 内 圆 弧 半径 
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和 一 二 


而 二 蛙 


dd 
R= + 二 
普通 量具 无 法 直接 检测 时 ， 可 


普通 量具 


则 
(2) 用 钢 球 测 内 四 孔 直 径 ( 见 图 2-15)。 和 孔 外 口 小 ， 
日 此 法 。h 与 hh, 可 用 测 深 千 分 尺 测 得 。 
按 下 式 计 算 孔 径 也 : 
D=R+r+ V(R+r) (及 + 及- 一 站 
圆锥 棱 ， 将 内 孔 尺 寸 转 换 
孔径 公差 较 小 的 工件 很 实 


(3) 用 一 对 圆锥 棱 检 测 孔径 ( 见 图 2-16)。 用 自制 的 一 对 
对 于 规格 较 多 、 用 量规 不 经 济 、 


为 外 尺寸 检测 ， 方 法 很 巧妙 。 
用 。 圆 棒 锥 度 约 为 1:5， 斥 才 根 据 需要 而 定 。 锥 度 应 一 起 磨 出 ， 保 持 一 致 。 
孔径 


图 2-16 ”用 圆锥 棒 测 孔径 


图 2-15 用 两 钢 球 测 内 目 孔 直径 
块 附 件 测 孔 径 〈 见 图 2-17) 。 对 精度 较 高 、 没 有 塞 规 ， 而 卡尺 、 内 径 百 分 
此 法 。 有 的 厂 仿 照 量 块 附 件 的 结构 ， 制 做 了 量 块 夹子 ， 


(4) 用 量 
表 又 不 能 保证 测量 精度 时 ， 可 
L 径 的 范围 〈 可 达 400mm ) 。 

<100mm) ， 可 直接 用 


扩大 了 可 测 孔 和 
(5) 当 工 件 直径 不 大 时 (例如 ， 


[We 
1 


块 与 圆 棱 测 孔径 ( 见 图 


18) 。 
上 述 两 种 方法 应 特别 注意 手 热 的 影响 和 测 力 要 适当 。 


块 与 圆 棱 测 孔径 


ann 


2-18 


量 块 附件 
及 


图 2-17 用 量 块 附件 测 孔径 
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(6) 对 于 精度 不 高 的 


2-20 。 
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S 
D=751+H 


局 部 外 圆 弧 ， 可 用 弦 长 马 高 法 测 外 径 D ( 见 图 2-19) 


此 时 要 注意 卡 斥 量 爪 棱角 不 能 磨损 ， 测 力 要 适当 。 有 的 广 制 做 了 专用 贰 形 检 具 见 图 
以 两 圆柱 接触 工件 ， 距 离 $ 可 以 准确 测 出 。 且 


马 高 用 比较 仪 检测 ,万 尺 寸 可 用 标 


准 圆柱 或 量 块 校对 ， 检 具 又 可 具有 较 好 的 刚性 ， 从 而 大 大 提高 了 检测 的 准确 度 。 


四 


AN 


(1) 随 着 
(2) 斥 寸 和 


图 2-19 弱 长 弓 高 法 测 轴 径 


、 大 尺寸 的 检验 
1. 一 般 将 大 于 500mm 的 


尺寸 称 为 大 尺寸 。 大 


妈 2-20” 鞍 形 检 具 


尺寸 的 加 工 和 检验 具有 一 系列 特 


尺寸 的 增 大 ， 环 境 温 度 和 形 位 误差 等 因素 对 尺寸 检测 的 影响 显著 增 大 。 
E 量 的 增 大 使 计量 器 具 的 操作 困难 增 大 ， 难 以 调整 到 最 佳 位 置 。 


(3) 斥 才 大 ， 量 具 和 工件 均 易 变形 ， 安 装 定位 困难 ,测量 基准 面 的 重要 性 大 大 增 


加 。 


(4) 温度 影响 ， 特 别 是 量具 与 工件 之 间 的 温度 差 对 检测 影响 显著， 平衡 温度 的 时 
常 达 十 几 甚至 几 十 小 时 ， 成 为 检测 工作 应 考虑 的 重要 问题 。 


间 增 长 ， 
(5) 计量 器 具 本 身 的 误差 在 整个 测量 误差 中 所 


占 比 例 相 对 减 小 。 


(6) 大 尺寸 工件 往往 是 单 件 或 小 批 生 产 ， 且 多 为 关键 工件 ， 工 序 复 杂 ， 生 产 周 期 
长 。 为 减少 废品 降低 成 本 ， 常 常 配 制 ， 互 换 性 的 要 求 相 对 降低 。 为 保证 配合 的 性 质 ， 常 
需 按 先 加 工 的 偶 件 确 定 工件 应 达到 的 尺寸 ， 常 要 比较 测量 。 


(7) 公差 配合 与 常用 尺寸 段 有 所 不 同 。 


(8) 市 场 上 供应 的 测量 大 尺寸 通 
或 利用 多 种 量具 与 辅 具 组 合 检测 。 


由 于 上 述 特 征 ， 在 大 尺寸 检验 ! 


， 前 面 提 到 的 检 


如 安全 裕 度 、 验 收 极限 等 ， 可 按 装 配 要 求 或 与 用 户 洽 


尺寸 党 


用 方法 见 表 2-11。 


j 量 具 较 少 ， 往 往 需要 自行 设计 制作 专用 量具 ， 


验 原则 、 方 法 需 酌 情 灵 活 应 用 。 例 
商 ， 制 订 检 测 和 验收 方法 。 检 验 大 
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表 2-11 检验 大 尺寸 常用 方法 


分 类 方法 名 称 使 用 的 量 检 具 
通用 量具 法 卡尺 、 千 分 尺 、 量 杆 、" 尺 、 大 型 三 坐标 测量 机 等 
直接 测量 法 相位 法 测 距 仪 
干涉 法 激光 干涉 仪 
对 滚 法 直径 为 4 的 精密 滚轮 (自制) 
绕 测 法 钢 卷 尺 、n 尺 、 钢 围 尺 
间接 测量 法 弓 高 弦 长 法 大 型 卡尺 、 较 形 检 具 、 专 用 检 具 
经 纬 仪 法 经 纬 仪 
辅助 基 面 法 通用 量 检 具 
2. 实例 
(1) 用 激光 干涉 系统 检测 大 尺寸 ( 见 图 2221) 
用 单 频 激光 干涉 仪 可 测 长 度 为 20m， 最 小 分 辨 率 为 0. 1pm; 用 双 频 激光 干涉 仪 可 测 
长 度 为 60m， 最 小 分 辩 率 为 0.08km。 


1) 检测 步 又 
人 在 迄 杆 端 部 装 夹 杠杆 指示 表 ; 
@ 在 馆 床 滑板 上 适当 部 位 安装 反射 镜 ; 

@@ 在 靠近 滑板 的 稳固 的 地 面 上 安放 激光 仪 ， 并 调整 好 激光 系统 : 

@ 使 装 在 链 杆 上 的 指示 表 的 测量 头 接触 到 工件 直径 处 ， 使 指示 表 对 零 ， 记 录 测 量 仪 
数 显 装置 示 值 (或 调 零 ); 

回 开动 链 床 ,使 工作 滑板 由 位 置 。 位置 
移 至 位 置 工 ， 使 指示 表 指 零 。 两 位 置 示 三 十 了 十- 
值 之 差 减 去 测 头 直径 ) 即 为 工件 直径 。 “一 让 

2) 操作 注意 事项 : |j 

@ 减 少 环境 振动 ， 邻 近 大 型 设备 必 
要 时 可 暂停 开动 。 

环境 温度 偏离 20Y 不 能 太 多 ， 并 


@ 工 作 和 仪器 安装 应 可 靠 。 夹 紧 力 到 2-21 用 激光 仪 测量 大 尺寸 示例 
不 能 太 大 ， 以 减免 变形 。 1 一 激光 仪 2 一 链 床 3 一 反射 镜 “4 一 链 杆 
@ 镑 杆 移 动 应 平稳 ， 测 头 接触 工件 5 一 测 杆 6 一 测 关 7 一 被 测 件 

时 严防 撞击 。 


为 使 检测 可 靠 ， 可 反复 多 次 (如 3 ~5 次 )， 在 示 值 较 稳 定 的 情况 下 ， 取 几 次 示 值 
的 算术 平均 值 作为 检测 结果 。 

(2) 用 下 斥 检测 大 直径 〈 见 图 2-22 ) 

按 工件 斥 才 选 择 适 当 规 格 的 站 扩 ， 在 工件 的 欲 测 直径 处 绕 紧 ， 读 得 周 长 之 ， 即 可 按 
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下 式 计算 出 工件 的 直径 也 : 


式 中 ,为 并 斥 厚 度 。 

注意 ， 此 法 测 出 的 为 平均 直径 。 

(3) 用 专用 检 具 检测 较 大 尺寸 的 内 、 外 答 

如 图 2-23 所 示 ， 两 边 以 精度 较 高 的 圆柱 与 工件 接触 ， 中 间 安 装 指示 表 或 测 微 计 。 
这 样 尺 寸 1 和 五 可 以 用 量 块 准确 测 出 (或 调整 )， 检 测 准确 度 较 高 。 


120 125 130 135 140 145 


图 2-23 ”内 外 径 专 用 检 具 


到 2-22 用 7 尺 测量 圆柱 体 直 径 
主 尺 端 2 一 wr 尺 3 一 工件 4 一 副 尺 端 


示 值 : 126. 20mm 
测量 前 ， 先 在 平板 上 调 夫 。 
1) 测量 外 径 。 在 测 微 计 测 头 下 放置 量 块 高 度 已 ， 按 下 式 计算 : 


[D+d- VvV(D-d) -47] 


2 


式 中 D 一 一 被 测 外 径 公称 尺寸 (mm) ; 
4 一 定位 圆柱 直径 (mm) ; 
/一 一 定位 圆柱 中 心 至 测 微 计 中 心 距离 (mm) 。 
2) 测量 孔径 。 在 两 端 小 圆柱 下 热 等 高 量 块 刀 ， 测 微 计 测 头 在 平板 上 对 零 。 为 排除 
平板 刊 研 刀 痕 的 影响 ， 可 在 测 微 计 测 头 下 垫 一 垫 块 (厚度 已 知 的 废 量 块 或 量 块 中 的 保 
护 块 )。 甩 按 下 式 计算 : 


1 


H=- [D-d- Vv(D-d) -47] 


1 一般 设计 为 200 ~ 500mm。 
被 测 直 径 对 公称 尺寸 的 偏差 : 


入 - (~1)Aa ( 负 号 表示 马 高 下 ) 


式 中 ”AH 一 一 测 微 计 上 读 出 的 偏差 值 ( 带 正 、 负 号 )。 
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从 式 中 可 看 出 : 万 愈 接近 1， 测 量 误差 愈 小 。 所 以 ， 可 根据 工件 公差 及 允许 的 测量 
误差 设计 检 具 各 部 尺寸 ， 并 确定 可 测 直径 范围 。 一 般 可 测 1000 ~ 10000mm。 
(4) 用 对 滚 法 测 轴 径 〈 见 图 2-24) 
用 已 知 直径 为 4 的 滚轮 与 被 测 轴 径 作 无 滑动 的 滚动 ， 
精确 测 出 轴 径 恰好 转 过 一 周 时 滚轮 的 转 数 ， 则 被 测 轴 径 
忆 可 用 下 式 求 出 : CD 
D=nd 
式 中 nn 一 一 滚轮 转 数 。 
用 对 滚 法 测量 轴 径 ， 测 量 准 确 度 取决 于 测量 滚轮 转 
数 的 准确 度 。 例 如 DY -1 型 大 直径 测量 仪 采用 圆 光 机 作 。 图 2-24 对 滚 法 测 大 直径 
为 测量 滚轮 转角 的 基准 元 件 ， 可 准确 测 出 滚轮 转角 的 小 
数 部 分 。 仪 器 分 度 值 为 0.01mm， 测 量 范围 可 达 10m。 
工件 的 圆 度 误 差 和 滚轮 的 滑动 是 这 种 检测 方法 的 主要 误差 因素 ， 应 尽力 设法 消除 。 
(5) 经 纬 仪 法 检测 大 轴 径 
利用 经 纬 仪 可 绕 两 个 轴线 旋转 和 利用 光学 镜头 瞄准 数 米 外 的 目标 进行 定位 来 测量 大 
尺寸 工件 ， 是 应 用 较 广 的 方法 之 一 。 现 介绍 两 种 方法 。 
1) 切线 标尺 法 ( 见 图 2-25)。 


图 2-25 ”用 切线 标尺 法 测 大 直径 


将 经 纬 仪 安放 在 0, 处 ,标尺 (玻璃 或 金属 刻 线 尺 ) 安放 在 被 测 件 一 侧 。 转 动 经 纬 
仪 ,在 工件 两 侧 (4、B 点 ) 读 得 包 角 2a; 在 标尺 上 段 读 得 包 角 2B8， 则 可 按 下 式 计算 
出 工件 直径 D: 


hsina 
注意 : 安放 标尺 应 垂直 中 心 线 00,; 2q、2B 应 对 称 于 中 心 线 。 如 工件 结构 允许 将 
标尺 安放 在 工件 中 心 线 上 ( 称 中 心 标 尺 法 )， 操 作 方 法 相同 ,但 计算 将 大 为 简化 。 
2) 移 距 法 ( 见 图 2-26) 。 
先 将 经 纬 仪 放 在 0, 处 ， 测 出 对 工件 包 角 2a; 再 将 经 纬 仪 沿 中 心 线 移 至 0, 处 ， 读 
得 28， 则 工件 直径 D 可 按 下 式 求 出 。 在 不 具备 刻 线 尺 (或 无 法 安装 ) 时 ， 可 用 此 法 。 


44 制造 业 质量 检验 员 手 册 


工件 


经 纬 仪 


图 2-26 ”经纬仪 移 中 法 测 大 直径 


DD 值 计算 如 下 : D = -oe . 2 


sinB — Sina 
注意 : 经 纬 仪 旋转 、 移 动 应 在 工件 轴线 的 垂直 平面 内 ; 仪器 与 工件 不 能 太 近 ， 以 免 
仪器 转角 太 大 ， 增 大 示 值 误差 。 
3. 大 尺寸 检测 注意 事项 
(1) 工件 与 量 仪 均 较 大 较 重 ， 操 作 中 保证 人 身 及 设备 安全 成 为 突出 问题 ， 所 以 应 


当 : 

1) 事先 了 解 工件 重量 是 否 在 仪器 承重 范围 内 ; 

2) 基准 面 、 支 承 面 是 否 清洁 ， 有 无 伤痕 ; 

3) 如 需 用 起 重 设备 ， 吊 具 是 否 合适 ( 是否 会 损坏 工件 精 加 工 面 ); 

4) 支承 点 是 否 合理 ， 是 否 会 造成 不 允许 的 变形 。 对 细 长 工件 的 支承 点 可 参看 图 2- 
3。 


(2) 大 件 检 测 费时 较 多 ， 应 控制 检测 环境 温度 不 得 剧变 ， 并 监控 零 位 的 漂移 。 

(3) 检测 结束 ， 在 未 经 计算 、 分 析 确 认 检 测 结果 前 ， 不 得 变动 工件 与 量 仪 的 工作 
状态 ， 以 备 必 要 时 重 测 或 复核 。 

(4) 所 有 以 上 事项 ， 应 事先 制订 简要 的 程序 ， 画 出 安装 定位 示意 图 ， 明 确 人 员 分 
工 及 对 精密 仪器 的 安全 保护 措施 。 

五 、 小 尺寸 的 检验 

1. 一 般 将 小 于 18mm 的 尺寸 称 为 小 尺寸 。 检 测 小 尺寸 常用 方法 见 表 2-12。 


表 2-12 检测 小 尺寸 常用 方法 


方法 分 类 方法 名 称 使 用 的 量 检 具 
a 通用 量具 法 卡尺 、 千 分 尺 、 三 坐标 测量 机 等 
计量 仪器 法 光学 计 、 电 感 比较 仪 、 测 量 仪 等 
投影 法 投影 仪 、 各 种 万 能 工具 显微镜 
非 接触 测量 法 衍射 法 各 种 万 能 工具 显微镜 
其 他 方法 干涉 仪 、 全 息 显微镜 
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2. 实际 上 ， 只 有 小 孔 直 径 的 测量 比较 困难 ， 特 别 是 可 测 lmm 及 以 下 的 量 仪 〈 见 表 
2-13) 更 少 。 


表 2-13 测量 小 孔径 常用 量 仪 


量 仪 名 称 型 ”号 | 测量 范围 /mm | 分 度 值 /nm 备 注 
条 六 济 是 术 37J 0. 1 ~25 1 
Rn 701A bl ~50 0.1 
ZEISS a | 
小 孔 显 微 镜 J 40.05 ~2 1 用 玻璃 球形 测 头 单 触 点 测量 
万 能 比 长 仪 “| 莱 芯 200 型 $0. 1 ~200 0.5 象 点 瞄准 
万 能 测 长 仪 JD5 d0.1 ~200 0.1 ~0.05 | 用 电眼 测量 
JDY2 $1 ~20 1 
内 孔 比 长 仪 DMC-1 $1 ~100 0.1 与 量 块 比 较 测 量 


3. 两 种 有 代表 性 的 小 孔径 测量 仪 
(1) 用 小 孔 测 量 显微镜 测量 小 孔 ， 其 测量 原理 如 图 2-27 和 图 2-28 所 示 。 


6 


(An 


0.6 0.4 02 


2. 
21 0.8 0.70.60.5 04 


图 2-27 用 小 了 筷 显微镜 测量 小 孔径 示 图 
1 一 触 头 ”2 一 被 测 件 3 一 物镜 4，5 一 分 划 
板 6 一 目镜 7 一 测 微 鼓 轮 


EN 


2-28 ”可 动 分 划 板 上 的 结构 


小 孔 测 量 显微镜 是 利用 光学 放大 原理 ， 将 被 测 孔 的 轮廓 放大 后 ， 与 被 测 孔 进行 比较 
得 到 被 测 孔 的 尺寸 。 测 量 范 围 为 W. 05 ~ g2mm， 测 量 不 确定 度 +1.9pm。 工 作 过 程 如 
人 
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玻璃 球形 触 头 1 从 上 伸 进 被 测 件 2 的 孔 内 ， 被 测 件 置 于 工作 台 上 ， 可 进行 纵横 及 上 
下 移动 ,物镜 3 (3 ” ) 将 触 头 及 被 测 孔 的 轮廓 成 像 在 分 划 板 上 ， 分 划 板 由 因 定 分 划 板 4 
和 可 动 分 划 板 5 组 成 ， 在 分 划 板 4 上 刻 有 一 簇 同心 圆 ， 在 分 划 板 5 上 刻 有 0, 0.5, 1.0 
和 1.5 四 个 数值 的 大 圆 和 中 间 处 的 一 个 小 圆 。 玻 璃 球形 触 头 1 有 标 称 值 为 100km 和 
30km 两 种 ， 大 圆 供 大 触 头 用 ， 小 圆 供 小 触 头 用 。 妆 触 头 与 一 边 孔 壁 接触 时 ， 从 目镜 6 
(15”) 的 视 场 中 可 观察 到 孔 与 触 头 的 轮廓 ， 转 动 测 微 鼓 轮 7 即 移动 分 划 板 535， 使 其 中 与 
触 头 轮廓 最 靠近 的 一 个 圆 与 其 相 套 ， 根 据 所 套 的 圆 及 读数 窗口 读数 ， 将 触 头 与 被 测 件 的 
另 一 侧 孔 壁 接触 ， 再 以 与 其 相近 的 另 一 圆 相 套 并 读数 ， 两 次 读数 之 差 加 上 玻璃 球形 触 头 
的 直径 即 为 被 测 孔 径 。 

注意 ， 由 于 触 头 较 细 ， 操 作 时 需 特别 小 心 ， 以 免 损 坏 触 头 。 

(2) 用 电动 孔径 测量 仪 测量 小 孔 。 电 动 孔径 测量 仪 是 通过 将 被 测 孔径 与 量 块 组 或 
标准 环 规 进行 比较 ， 利 用 高 精度 的 电感 测量 系统 来 进行 瞄准 和 读数 的 量 仪 ， 其 测量 范围 
为 $1mm ~ $100mm， 测 量 原 理 如 图 2-29 所 示 。 


到 2-29 ”用 电动 孔径 仪 测量 小 孔径 示 图 
1，7，8 一 指示 表 2 一 工作 台 3 一 被 测 件 4 一 滑 台 5 一 量 块 组 6 一 阿 贝 线 
4 一 瞄准 器 1 2 一 瞄准 器 2 


测量 时 ， 先 按 被 测 孔 的 标 称 尺 寸 组 合 量 块 组 5， 并 研 合 在 滑 台 4 的 量 块 支承 面 上 ， 
组 成 一 个 标准 装置 。 再 将 被 测 件 3 放置 在 可 调 工作 人 台 2 上 ， 在 水 平 及 垂直 方向 进行 调 
整 ， 使 被 测 直 径 与 测量 轴线 重合 。 然 后 将 瞄准 器 2 和 瞄准 器 1 的 触 头 伸 人 标准 装置 和 被 
测 孔 中 ， 并 移动 滑 台 4 使 两 触 头 分 别 与 标准 装置 和 被 测 孔 的 左 侧 壁 相 接触 ， 调 整 指示 表 
7 使 其 示 值 为 零 ， 微 调 工 作 台 2 使 指示 表 8 的 示 值 也 为 零 ， 则 表示 瞄准 完毕 ， 再 将 与 工 
作 人 台 挡 板 接触 的 指示 表 1 调整 为 零 位 。 移 动 滑 台 4， 使 两 瞄准 器 的 触 头 分 别 与 标准 装置 
及 被 测 孔 的 右 侧 壁 接触 ， 以 同样 的 方式 进行 瞄准 ， 此 时 ， 指 示 表 1 对 零 位 的 偏 移 AL， 
即 为 被 测 孔径 D 与 量 块 组 5 的 实际 尺寸 的 差 值 ， 即 

D=L+AL 

注意 : 两 测 球 直径 的 大 小 应 相等 ， 否 则 应 进行 修正 。 

用 电动 孔径 测量 仪 测量 孔径 的 精度 可 达 +0.3pm。 

(3) 用 小 孔径 干涉 测量 仪 测量 小 孔 
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用 小 孔径 干涉 测量 仪 测量 孔径 ， 是 将 被 测 孔 与 量 块 阶梯 相 比较 ， 利 用 干涉 原理 进行 
瞄准 读数 ， 其 测量 范围 为 $1 ~ $50mm， 测量 原 理 如 图 2-30 所 示 。 


图 2-30 用 孔径 干涉 测量 仪 测量 小 孔径 示 图 
1 一 光源 2 一 透镜 3 一 分 光 镜 4 一 目镜 5 一 可 动 滑板 6 一 测 头 


7 一 反射 镜 8 一 光 棉 9 一 量 块 阶梯 


白光 光源 1 的 光束 经 过 非 球 面 透镜 2 和 分 光 镜 3 后 分 成 两 束 光 ， 一 束 光 向 下 由 量 块 
阶梯 9 反射 回来 ， 另 一 东 光 由 参考 反射 镜 7 反射 回来 ， 两 束 光 相遇 后 形成 干涉 条 纹 ， 在 
目镜 4 处 观察 到 干涉 条 纹 。 测 头 6 和 反射 镜 7 都 固 紧 在 可 动 滑板 5 上 ， 移 动 滑板 5 使 测 
头 6 分 别 与 被 测 孔 的 左右 壁 接触 时 ， 反 射 镜 7 分 别 位 于 图 中 实 线 及 虚线 位 置 。 若 两 束 光 
光 程 相等 即 厂 = 瑟 时 ， 则 在 视 场 中 出 现 第 一 次 零 级 干涉 条 纹 ; 当 万 = 已 时 ， 出 现 第 二 
次 零 级 干涉 条 纹 。 如 果 石 -五 =L - 疡 ,那么 两 次 零 级 干涉 条 纹 的 位 置 重 合 ， 说 明 此 时 
被 测 孔径 Dy 应 等 于 阶梯 量 块 高 度 差 Ah 与 球形 测 头 直径 d 之 和 ， 即 


Dy =Ah+d 
量 块 高 度 差 Ah 可 根据 被 测 孔 的 标 称 尺寸 D# 和 测 尖 直径 d 算出 ， 即 
Ah=D#-d 


若 两 次 零 级 干涉 条 纹 不 重合 ， 可 移动 光 槐 8 使 其 重合 ， 并 从 光 模 8 的 鼓 轮 上 读 H 


Lb 
| 
4 


AL= (L, -Li) —(L, -L) 


则 被 测 孔 的 实际 尺寸 为 : 
Da =Ah+d+AL 
用 小 孔径 干涉 测量 仪 测量 孔径 的 精度 可 达 +0. 5pm。 


48 


制造 业 质 量 检验 员 手 册 
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六 、 长 孔 直径 的 检验 
长 ( 深 ) 孔 直径 尺寸 的 检验 也 是 检验 工作 中 的 难题 之 一 。 兵 器 工业 四 四 七 区 域 计 
量 站 研制 的 SKJ-3 型 数字 式 深 孔 测 径 仪 较 好 地 解决 了 这 一 难题 。 该 仪器 的 结构 如 图 2-31 


所 示 ， 主 要 由 测量 头 


1、 测 量 杆 6 和 主机 处 理 器 10 三 大 部 分 组 成 。 测 量 头 由 导向 环 1 


(4 个 )、 测 量 传动 机 构 和 传感器 等 组 成 ,测量 杆 由 铝 合 金管 制 成 ， 杆 上 刻 有 测量 深度 标 


记 ， 管 内 穿 有 测量 电 
调 零 旋 钮 等 。 


缆 ， 第 一 节 杆 上 装 有 支撑 盘 5。 主 机 处 理 器 面板 上 有 数字 显示 屏 及 


1 一 导向 


图 2-31 SKJ-3 型 数字 式 深 孔 测 径 仪 
环 2 一 测量 头 ”3 一 测 头 (4 个 均 布 ) ”4 一 深 花 螺母 5 一 支撑 盘 


6 一 测量 杆 7 一 滚 花 螺母 ”8 一 测量 电缆 ”9 一 电源 插头 “10 一 主机 处 理 器 


测量 时 ， 测 头 3 
孔 的 直径 尺寸 变化 ， 


这 个 变化 的 信号 输入 主机 处 理 器 ， 经 处 理 后 显示 数字 。 采 用 步 距 法 ,一 段 一 段 地 测量 ， 


(4 个 均 布 ) 与 被 测量 孔 内 壁 接触 ， 当 推动 测量 关 1 向 前 时 ， 如 果 
则 测 头 3 的 4 个 接触 点 推动 内 部 机 构 引 起 传 感 咖 内 的 电信 号 变化 ， 


从 杆 上 刻 的 深度 标记 可 知道 测量 的 深度 ， 测 出 各 位 置 的 尺寸 后 ， 经 过 数据 处 理 即 得 到 被 


测量 孔 的 直径 尺寸 。 


1. 仪器 的 技术 性 


仪表 分 辨 率 
测量 不 确定 度 
测量 范围 


mT 
mb 
CC 


0. 001mm 
< +0. 005mm 
名 义 直径 + 上 0.30mm 
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测量 孔 深 <1l0m 
数字 显示 最 大 值 +1.999mm 

2. 使 用 条 件 

工作 环境 温度 10 ~40%C 

相对 湿度 <80% 

电源 电压 AC 220V + 10% 50Hz 


不 允许 在 强 磁场 、 强 电场 和 热源 附近 使 用 。 


不 允许 在 振动 状态 下 使 用 。 
被 测量 孔 的 最 小 名 义 直径 为 30mm， 每 种 


尺寸 需要 配 一 种 测量 头 。 


第 四 节 有 角度 和 锥 度 的 检验 


一 、 角 度 和 锥 度 的 概念 
1. 角度 


角度 是 棱 体 角 忆 的 简称 ， 它 是 由 两 相交 楼 面 形成 的 二 面 角 (平面 角 )， 如 图 2-32 所 
示 。 棱 体 是 由 两 个 相交 平面 与 一 定 尺寸 A 所 限定 的 几何 体 。 


2. 锥 度 (C 


锥 度 是 两 个 垂直 圆锥 轴线 截面 的 圆锥 直径 乙 和 4 与 该 两 截面 之 间 的 轴 向 距离 了 工 之 


D-d > ES 三 -分 N= = 过 
比 :C=- 7 。 式 中 忆 为 最 大 圆锥 直径 ,4 为 最 小 圆锥 直径 ,为 


图 2-32 ”楼 体 或 枢 体 


a 


锥 长 度 ( 见 图 2-33)。 


图 2-33” 锥 度 示 图 


汝 
Gy 
Ur 


圆锥 角 a 的 关系 为 : C =2tan 


=1: cot 三 


2 2 L 


锥 度 一 般 用 比例 或 分 式 形式 表示 。 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 及 量 块 尺寸 见 表 2- 
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14 ， 特 定 用 途 的 圆锥 见 表 2-15 。 
表 2-14 一般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 及 量 块 尺 十 
基本 值 推算 什 量 块 尺寸 h/mm 
员 锥 角 CQ 
系列 1 | 系列 2 i ea i 锥 度 C L=100mm |L =200mm 
120° es 3 2.094 395 10 | 1:0.288 675 1 二 
90° 3 > 1.570 796 33 | 1:0.500 000 0 | 100. 0000 | 200. 0000 
9 忆 二 1.308 996 94 | 1:0.651 612 7 | 96.5926 | 193. 1851 
60° Ee 一 1.047 197 55 | 1:0.866 025 4 | 86.6025 | 173. 2051 
45° 四 = 一 0.785 398 16 | 1:1.207 106 8 | 70.7107 |141. 4214 
30° 3 = 0.523 598 78 | 1:1.866 025 4 | 50.0000 |100.0000 
1:3 18°55'28. 7199” | 18.924 644 42° | 0. 330 297 35 32.4324 | 64. 8649 
1:4 14°15'0. 1177” 14. 250 032 70° | 0.248 709 99 3 24.6153 | 49.2310 
1:5 11°25'16. 2706” | 11.421 186 27° | 0.199 337 30 19. 8020 | 39. 6040 
1:6 9°31'38. 2202” 9. 527 283 38° 0. 166 282 46 ee 16. 5440 | 33. 0880 
1:7 8°10'16. 4408” 8. 171 233 56° 0. 142 614 93 3 14.2132 | 28. 4264 
1:8 7°9'9. 6075” 7. 152 668 75° 0. 124 837 62 12.4514 | 24.9027 
1:10 5°43'29. 3176” 5.724 810 45° 0.099 916 79 = 9.9751 19. 9501 
1:12 4°46'18. 7970” 4.771 888 06° 0.083 285 16 一 8.3189 16. 6378 
1:15 3°49'5. 8975" 3. 818 304 87° 0.066 641 99 6.6593 13. 3185 
1:20 2°51'51. 0925” 2. 864 192 37° 0.049 989 59 a 4. 9969 9. 9938 
1:30 1°54'34. 8570” 1.909 682 51° 0.033 330 25 3 3.3324 6.6648 
1:50 1°8'45. 1586” 1.145 877 40° 0.019 999 33 1. 9998 3. 9996 
1: 100 34'22. 6309” 0.572 953 02° 0. 009 999 92 1. 0000 2. 0000 
1:200 17’11. 3219" 0. 286 478 30° 0. 004 999 99 = 0. 5000 1. 0000 
1: 500 6'52. 5295” 0. 114 591 52° 0. 002 000 00 pe 二 人 
注 : 系列 1 中 120° ~1:3 的 数值 近似 按 R1072 优先 数 系列 ，1: 5 ~ 1: 500 按 R10/3 优先 数 系列 ( 见 GBMT 
321) 。 选 用 时 ， 应 优先 选用 系列 1， 其 次 选用 系列 2。 推 算 值 的 有 效 位 数 可 按 需 要 确定 。 
表 2-15 特定 用 途 的 圆锥 (GB/T 157 一 2001) 
推 算 值 标准 号 
基本 值 辐 锥 角 a 本 GB/T 用 和 途 
(°)(') 0) ( rad 9) 
11?54 = 3 0.207 694 18 |1:4.797 451 1 0 
(8489-5 ) 
纺织 机 械 
W84893) | 和 附件 
8°40" 一 二 0.151 261 87 | 1:6.598 441 5 | (8489-4) 
(324. 575 ) 


Ac 一 < 
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( 续 ) 
推 算 值 标准 号 
基本 值 到 锥 角 a GB/T 用 途 
锥 度 C 
(°)(')(") (5) rad (ISO) 
7 SE 0. 122 173 05 | 1:8.174 927 7 | (84892) 
纺织 机 械 
1:38 1°30'27. 7080” | 1.507 696 67° | 0.026 314 27 天 (368 ) 
和 附件 
1:64 0°53'42. 8220” | 0. 895 228 34。 | 0.015 624 68 一 (368 ) 
3 837. 3 机 床 主轴 
7:24 16*35'39. 4443” | 16. 594 290 08° | 0.289 625 00 | 1:3.428 571 4 
(297) 工具 配合 
1:12.262 | 4°40'12.1514” | 4. 670 042 05° | 0.081 507 61 oe (239) | 要 各 锥 度 No. 2 
1:12.972 | 4°24'52.9039” | 4.414 695 52。 | 0.077 050 97 oe (239) | 机 各 锥 度 No. 1 
1:15.748 | 3°38'13.4429” | 3. 637 067 47。 | 0.063 478 80 一 (239) “| 要 各 锥 度 No. 33 
1962 
(594-1) ee 
6:100 | 3°2612.1776” | 3.436716 00。 | 0. 059 982 01 |1:16.666 6667 a 医疗 设备 
(595-2) 
1:18.779 | 3°3'1.2070"” 3. 050 335 27。 | 0. 053 238 39 二 (239) | 村 各 锥 度 No.3 
1:19. 002 | 3°0'52.3956” | 3.014 554 34。 | 0.052 613 90 一 1443(296)| 葛 氏 锥 度 No.5 
1:19. 180 | 2°59'11.7258” | 2. 986 590 50° | 0.052 125 84 = 1443(296)| 葛 氏 锥 度 No.6 
1:19.212 | 2°58'53.8255” | 2. 981 618 20。 | 0.052 039 05 oe 1443(296)| 葛 氏 锥 度 No.0 
1:19.254 | 2°58'30.4217” | 2.975 117 13。 | 0.051 925 59 过 1443(296)| 葛 氏 锥 度 No.4 
1:19.264 | 2°58'24.8644” | 2.973 573 43。 | 0.051 898 65 = (239) | 要 各 锥 度 No.6 
1:19.922 | 2°52'31.4463” | 2. 875 401 76° | 0.050 185 23 一 1443(296) | 葛 氏 锥 度 No.3 
1:20. 020 | 2°51'40.7960” | 2.861 332 23° | 0.049 939 67 党 1443(296)| 葛 氏 锥 度 No. 2 
1:20.047 | 2°51'26.9283” | 2. 857 480 08。 | 0.049 872 44 一 1443(296) | 葛 氏 锥 度 No.1 
1:20. 288 | 2°49'24.7802” | 2. 823 550 06。 | 0.049 280 25 有 (239) | 机 各 锥 度 No.0 
布朗 夏普 锥 度 
1:23. 904 | 2°23'47.6244” | 2. 396 562 32。 | 0.041 827 90 三 1443(296 ) 
No.1 ~ No.3 
1:28 2°2'45. 8174” | 2. 046 060 38° | 0.035 710 49 一 (8382) | 复苏 器 (医用 ) 
1:36 1°35'29. 2096” | 1.591 447 11° | 0.027 775 99 至 本 
(5356-1) 麻 醇 器 具 
1:40 1°25'56. 3516” | 1.432 319 89° | 0.024 998 70 二 
注 : 1. 特定 用 途 是 指 表 中 最 后 一 列 所 指定 的 用 途 。 
2. GB/T 157 一 2001eqvISO1119: 1998《 产 品 几 何 量 技术 规范 (GPS) ”圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 》。 


3. 校 体 角 〈B) 


两 相交 棱 面 间 的 夹 角 ( 见 


图 2-32) ， 燕 尾 体 、 机 床 的 导轨 都 是 棱 体 角 的 具体 应 用 。 
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般 用 途 棱 体 的 角度 与 斜 度 系列 见 表 2-16 ， 其 推算 值 见 表 2-17 ， 


地 定 用 途 的 模 体 见 表 2- 


18。 
表 2-16 ”一般 用 途 楼 体 的 角度 与 斜 度 系列 (GB/T 4096 一 2001 ) 
楼 体 楼 体 角 | 
ge ee Bs pe i 
B B12 B B72 | B B72 B B/2 | 
120° 60 一 1: 10 
90° 45° 2 2°307 一 一 一 
一 一 TI 37°30’ 4° 28 一 
60° 30° 一 3 1°30’ 一 
45° 22°30’ 1:20 
一 一 40° 20° 2 1 一 
30° 15° 一 1:50 
20° 10° 1° 0°307 一 
15° 7°30’ 一 1: 100 
一 一 10° 和 9” 0°307 0?15 一 
一 一 8° 4° 1:200 
一 一 了 8 3?30 1: 500 
三 三 本 3 本 
注 : GB/AT 4096 一 2001eqvISO 2538: 1998《 产 品 几何 量 技术 规范 (CPS) ”楼 体 的 角度 与 斜 度 系列 》。 
表 2-17 ”一般 用 途 棱 体 的 角度 与 斜 度 的 推算 值 (CBZT 4096 一 2001 ) 
基 本 值 推 算 值 
B S C, S 
120° 一 1:0. 288 675 一 
90° 一 1:0. 500 000 一 
3 一 1:0.651 613 1: 0. 267 949 
60° 一 1:0. 866 025 1:0.577 350 
45° 一 1:1.207 107 1:1. 000 000 
40° 一 1:1.373 739 1:1.191 754 
30° 一 1:1. 866 025 1:1.732 051 
20° 一 1:2. 835 641 1:2.747 477 
92 一 1:3.797 877 1:3.732 051 
10° 一 1:5.715 026 1:5.671 282 
8° 一 1:7. 150 333 1:7.113 370 
一 1:8. 174 928 1:8. 144 346 
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( 续 ) 
基 本 值 推 算 值 
B S C， S B 
6° 一 1:9. 540 568 1:9.514 364 一 
一 1:10 人 一 5°42'38. 1” 
3 3 1:11.451 883 1:11.430 052 a 
4° 四 1:14.318 127 1: 14. 300 666 全 
3° 四 1: 19 094 230 1: 19.081 137 一 
二 1:20 = 站 2°51'44.7” 
2° = 1:28.644 981 1: 28. 636 253 > 
= 1:50 =S 3 1°8'44.7” 
> = 1:57.294 325 1: 57. 289 962 二 
一 1: 100 人 一 34'22.6” 
0°30" 四 1:114. 590 832 1:114.588 650 一 
= 1: 200 -= 17’11.3” 
== 1: 500 == = 6'52.5” 
表 2-18 特定 用 途 的 棱 体 (GB/AT 4096 一 2001) 
棱 体 推 算 值 
B B/2 C, S 
108° 54° 1:0.363 271 = , 
28 36° 1: 0.688 191 2 
53” 27°30 1: 0. 960 491 1:0.700 207 
燕尾 体 
50° 25° 1: 1.072 253 1:0. 839 100 
H-h 
S 是 棱 体 斜 度 : S = tanpB =1: cotB = 
C, 是 棱 体 比率 ; C, =2tan 5 =1: E cot = 于 


和 工 
学 贷 


验 ; 对 于 小 于 10° 的 角 ， 可 以 用 专门 
套 、7 块 


在 
9 


二 、 角 度 的 检验 


检验 角度 的 计量 器 具 种 类 很 多 ,在 生产 现场 用 于 检验 角度 的 有 角度 块 ( 工 型 角度 块 


型 角度 块 ) 各 种 90" 角 斥 、 各 种 万 能 


36 块 一 套 、19 块 


斜 仪 .各 种 平 唱 和 光学 相 
小 角度 测量 仪 . 光 学 角 规 和 多 面 棱 体 等 。3 
对 于 90° 的 角 ， 可 以 用 90° 角 尺 检验 ; 对 于 等 于 或 大 小 10° 的 角 ， 可 以 月 
判 作 的 角度 样板 或 用 仪器 检验 。 角 度 块 有 94 块 一 


板 等 ;在 计量 室 用 


有 度 尺 .正弦 斥 、 各 种 水 平 仪 . 各 种 自 
于 测量 角度 的 有 测 角 装置 、 
FF 面 度 和 垂直 度 检 验 属于 角度 检验 。 


准 直 仪 光 


圆 分 度 检验 仪 、 


日 角度 块 检 


套 和 5 块 一 套 共 五 套 ， 在 一 套 中 可 以 单 块 使 用 


也 
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可 以 两 块 组 合 使 用 ， 要 根据 被 检验 角 的 大 小 来 选择 相应 的 角度 块 进行 检验 ， 如 图 2-34a 
所 示 。 检 验 时 ， 凭 光 陀 判断 被 检验 角度 的 大 小 。 图 中 所 示 为 被 检验 角度 B < 108" ， 因 为 
角度 块 的 下 部 与 工件 之 间 有 光 际 。 反 之 ， 如 果 和 角度 块 的 上 部 与 工件 之 间 有 光 际 ， 则 6 > 
108" 。 图 2-34b 是 角度 样板 检验 示 图 。 


用 90° 角 尺 检验 直角 如 图 2-35 所 示 ， 用 万 能 角度 尺 检验 角度 如 图 2-36 所 示 。 
小 样板 


大 样板 


2 A 
2 
a) b) 


图 2-34 用 角度 块 检 验 角 度 示 图 


图 2-35 用 90° 角 尺 检验 角度 示 图 


选用 90°* 角 尺 应 注意 : 

00 级 的 90° 角 尺 作 为 基准 用 ， 应 在 000 级 平板 上 使 用 ,一 般 保存 在 计量 室内 ; 

0 级 的 90° 角 尺 用 于 精密 检验 ， 应 在 00 级 平板 上 使 用 ; 

1 级 的 90° 角 尺 用 于 一 般 精 度 的 检验 ， 应 在 0 级 平板 上 使 用 ; 

2 级 的 90° 角 尺 用 于 划 线 。 

经 过 检定 合格 的 90° 角 尺 ， 在 其 上 均 标 有 精度 级 别 标志 ， 选 用 时 要 注意 查看 。 

用 90° 角 尺 、 角 度 块 和 样板 检验 角度 属于 比较 测量 ,被 检验 角度 合格 与 否 赁 量具 的 
测量 面 与 被 检 角 的 侧面 间 的 光 隙 大 小 来 判断 ， 判 断 精度 与 检验 员 的 操作 技术 水 平和 判断 
经 验 有 关 。 

当 检 验 工 作 量 大 时 ， 可 以 按 被 检验 件 角 度 公差 的 大 小 制造 两 块 极限 角度 专用 样板 ， 
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分 别 用 它们 去 检验 。 当 被 测 角 度 比 大 角度 样板 小 ， 而 比 小 角度 样板 大 时 才 为 合格 ， 否 则 
被 测 角 度 为 不 合格 ， 如 图 2-33b 所 示 。 

用 90° 角 尺 检验 中 可 能 出 现下 述 四 种 情况 : 90° 角 尺 测量 面 与 被 检验 面 之 间 无 光 隙 ， 
或 者 有 很 少 不 均 匀 的 光 际 ,或 者 90° 角 尺 的 上 端 有 光 孙 ,或 者 下 端 有 光 际 。 出 现 第 一 种 
情况 ， 说 明 90° 角 尺 的 测量 面 与 被 检验 面 处 处 接触 ， 故 被 检验 件 的 垂直 度 合 格 ， 而 且 被 
检验 面 平 直 。 出 现 第 二 种 情况 ,说明 被 检验 面 不 平 直 。 出 现 第 三 种 第 四 种 情况 ,说明 被 
检验 件 有 垂直 度 误差 。 

如 果 间 隙 很 小 ， 可 以 根据 光 辽 中 光 的 色彩 判定 间隙 的 大 小 。 如 果 间 隙 大 ， 可 以 用 塞 
尺 测 量 出 间隙 的 数值 ， 然 后 计算 出 角度 误差 。 

例如 图 2-34 所 示 ， 用 塞 规 测 得 6 =0.01Smm， 已 知 90。 角 尺 高 了 =750mm， 故 


a _0.015 

tana = L7750 =0. 00002 
所 以 a =0.00002 x2 x107 (”) = 各 
即 LDAC =90° -4” =89°59'56” 


由 此 可 以 得 出 规律 : 在 90° 角 尺 的 上 端 出 现 光 际 时， B6 <90°; 下 端 出 现 光 际 时 ,BpB 
>90°; 中 间 出 现 光 隙 时 ，B =90°， 但 被 检验 面 不 平 直 。 

图 2-36 所 示 是 [型 万 能 角度 尺 检验 角度 的 示例 ， 这 种 角度 尺 能 检验 0 ~ 320° 范 围 
内 的 任何 角度 值 ， 关 键 在 组 合 各 种 附件 ( 见 表 2-19)。 所 以 ,要 根据 被 检验 角度 灵活 组 
合 角 尺 的 附件 进行 检验 。 这 种 角度 尺 的 游标 分 度 值 有 2' 和 5' 两 种 。 


图 236 ”用 1 型 万 能 角度 尺 检验 角度 示 图 
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表 2-19 工 型 万 能 角度 尺 的 组 合 方式 和 测量 方法 
测量 范围 组 合 方式 测 量 方 法 
0° ~50° 基 尺 与 直 尺 、90° 角 尺 把 被 检验 件 放 在 基 尺 和 直 尺 的 测量 面 之 间 
a 其 尺 与 90° 角 尺 把 直 尺 及 卡 块 取 下 来 ,将 90° 角 尺 往 下 推 , 把 被 检验 件 放 在 
基 尺 和 角 尺 之 间 
把 直 尺 及 卡 块 取 下 来 ,将 90° 角 尺 往 上 推 , 使 90°? 角 尺 的 短 边 
140° ~230° 基 尺 与 90° 角 尺 与 长 边 的 交界 点 和 基 尺 的 尖端 对 齐 ， 然 后 把 角 尺 和 基 尺 的 测量 
面 靠 在 被 检验 件 的 表面 上 进行 测量 
230° ~320° 基 尺 与 扇形 板 把 90" 角 尺 和 卡 块 全 部 取 下 来 ， 直 接 用 基 尺 和 扇形 板 测量 
了 型 万 能 角度 尺 能 检验 0 ~360? 范 围 内 的 任何 角度 值 ， 其 游标 分 度 值 为 5"。 其 结构 
型 式 有 放大 镜 式 和 带 表 式 两 种 。 其 使 用 更 加 灵活 方便 ， 图 2-37 是 放大 镜 式 工 型 万 能 角 
度 尺 。 
图 2-37 开 型 万 能 角度 尺 
1 一 直 尺 ”2 一 主 尺 ”3 一 游标 4 一 放大 镜 5 一 制 动 尖 
6 一 微 动 装置 7 一 卡 块 ”8 一 基 尺 
利用 平板 、 量 块 、 圆 柱 、 圆 球 等 的 不 同 组 合 测量 出 棱 体 角 有 关 的 线 值 尺寸 ， 然 后 通 


过 计算 求 出 棱 体 角 B 的 方法 ， 称 为 间接 检验 角度 法 ， 如 图 2-38 所 示 ， 已 知 两 个 圆柱 的 


直径 为 D， =D,, 并 


测量 很 多 角度 。 


用 量 块 测量 得 尺寸 及 ， 则 B = arcsinhD。 灵 活 应 用 这 种 测量 方法 可 以 


对 于 角度 块 、 角 度 样 板 等 角度 值 精度 要 求 高 的 ， 或 者 用 上 述 各 种 方法 不 能 检验 的 工 


件 的 角度 ， 应 送 计 量 室 


三 、 锥 度 的 检验 
1. 间接 检验 锥 度 


(1) 用 正弦 规 检验 勿 


E 度 的 方法 如 图 2-39 所 示 。 


j 万 能 工具 显微镜 或 角度 测量 仪器 进行 测量 。 


图 2-38 间接 检验 角度 图 2-39 用 正弦 规 检 验 锥 度 


测量 前 首先 要 知道 被 测 锥 体 的 圆锥 角 w， 据 此 计算 所 需 的 量 块 高 度 /): h = 7sina。 
式 中 工 为 正弦 规 两 个 圆柱 中 心 距 (mm)。 为 了 免 去 计算 工作 量 ， 对 检验 一 般 用 途 的 锥 
度 可 查 表 2-14 找 出 所 需 h 值 (如 果 表 中 无 h 值 ， 则 自己 计算 )， 按 加 值 组 合 量 块 ， 然 后 
按 上 图 所 示 安 装 正弦 规 和 被 测 圆锥 体 进行 测量 。 指 示 表 (用 千 分 表 ) 测量 圆锥 体 素 线 
上 相距 为 ! 的 cc、 两 点 ( 测 点 距 锥 体 端面 2 ~5mm)， 它 们 的 读数 差 为 6， 则 锥 度 偏差 
AC (rad) 为 : 


AC= 了 了 


计算 出 的 AC 单位 为 弧度 ，! 弧度 (lrad) =206265”~2 x10 。 故 锥 度 偏差 AC 换 
算 成 角度 值 为 : 


Aa = AC x2 x10” =6/1 x2 x10” 
例如 : /1 =100mm，6 =0.05mm， 求 Aa。 


_0.05 
~ 100 


(2) 用 仪器 检验 锥 度 。 最 常用 的 是 在 万 能 工具 
显微镜 上 测量 ， 如 图 2-40 所 示 。 

将 被 检验 件 安装 在 顶尖 架 上 ， 使 之 在 两 顶尖 之 
间 定 位 ， 用 影像 法 测量 ， 在 轴 疝 距离 为 工 处 分 别 测 
量 得 两 个 剖面 的 锥 体 直径 由 和 d,， 则 锥 体 的 圆锥 
角 a 为 


解 : Aa =6/l x2 x10” x2 x10” =100” 


d, 


Q =2arctan 


-dd 三 CQ 
py ， 锥 度 C=2tan 了 = I 
为 了 减 小 测量 不 确定 度 , L 尽 可 能 大 一 些 。 到 2.40 用 万 
(3) 用 万 能 测量 法 检验 锥 度 。 用 正弦 规 和 仪 显微镜 测量 锥 度 
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器 检验 内 圆锥 体 的 锥 度 较 困难 ， 而 用 万 能 测量 法 既 能 检验 外 圆锥 体 的 锥 角 ， 也 能 检验 内 
圆锥 体 的 锥 角 ， 检 验 用 具 主 要 是 平板 、 圆 柱 、 钢 球 、 量 块 和 量具 等 。 

外 圆锥 锥 角 的 检验 示例 如 图 2-41 所 示 。 

将 被 检验 圆锥 体 小 端 朝 下 立 在 测量 平板 上 ， 用 两 个 直径 已 知 (D) 且 相 等 的 圆柱 放 
在 平板 上 与 圆锥 体 接 触 ， 用 千分尺 测 出 尺寸 w， 然 后 将 两 个 圆柱 移 去 后 ， 用 两 组 等 高 的 
量 块 (尺寸 为 h) 放 在 原来 圆柱 所 在 的 位 置 且 上 部 与 圆锥 体 接触 后 ， 将 两 个 圆柱 分 别 放 
在 量 块 上 端 ， 且 与 圆锥 体 接 触 测 出 尺寸 2， 则 可 计算 出 圆锥 角 a; 

b-a 


入 
Di 


并 可 计算 出 圆锥 体 小 端的 直径 d: 
d=a-di[1+eot(45° -全 ]] 


4 
内 圆锥 锥 角 的 检验 示例 如 图 2-42 所 示 。 


b 
4 NN 
人 人- 
7 | 
. 
a) b) 
到 2-41 检验 锥 度 图 2-42 ”检验 内 锥 度 


用 一 个 小 钢 球 和 一 个 大 钢 球 ， 且 已 知 它们 的 直径 尺寸 分 别 为 a, 和 d,。 测 量 时 把 被 
检验 圆锥 体 立 在 平板 上 ， 先 放 入 小 钢 球 ， 测 出 尺寸 L。 后 把 小 钢 球 倒 出 来 ， 放 入 大 钢 
球 ， 测 出 尺寸 IL，( 图 2-42a)。 则 可 计算 出 内 圆锥 锥 角 a: 

Q d, -—d, d, -di 
站 
并 可 计算 出 圆锥 大 端的 直径 尺寸 DD: 
A er As 
S1H 7 


如 果 大 钢 球 选 得 不 恰当 会 出 现 大 钢 球 的 最 高 点 露出 锥 孔 之 外 ， 如 图 2-42b 所 示 。 这 
种 情况 的 测量 方法 同上 ， 分 别 测 出 尺寸 4 和 中 后 ， 按 下 式 计算 内 圆锥 锥 角 a 


sin 
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用 万 能 测量 法 检验 锥 度 


CQ d, -di 
2 2A+2B+d,-d, 
的 过 程 并 不 复杂 ， 所 


sin 


和 


检验 锥 度 的 案例 ， 汇 编 起 来 
2. 综合 检验 锥 度 


这 种 方法 主要 是 用 圆锥 量规 检验 圆锥 角 。 圆 锥 量规 分 为 带 遍 尾 和 不 带 有 


， 供 工作 中 参照 使 用 。 


用 器 具 也 简单 ， 但 要 求 检验 
的 数学 推导 和 计算 能 力 。 如 果 这 方面 的 能 力 较 差 ， 则 平时 多 从 各 方面 收集 用 万 能 测 


员 具 有 较 高 


~ 


型 式 。 


(1) 外 圆锥 的 检验 。 用 不 带 扁 尾 圆 勿 


锥 的 锥 面 擦 净 后 ， 把 被 检验 


是 尾 两 种 结构 


E 环 规 检验 方法 : 将 环 规 的 工作 面 和 被 检验 圆 


圆锥 1 塞 人 环 规 孔 内 加 力 使 它们 密 合 。 妆 


圆锥 体 的 测量 面 2 


在 环 规 端面 3 和 端面 4 之 间 〈 见 图 2-43a) ， 则 被 检验 圆锥 合格 ， 否 则 不 合格 。 
> 


1 一 被 检验 件 2 一 测量 


(2) 内 圆锥 的 检验 。 用 不 带 扁 尾 辆 名 


同 。 如 果 被 检验 


件 的 测量 面 在 塞 规 的 第 一 条 


综合 


图 2-43 检验 圆锥 示例 


3 一 端面 


员 


E 塞 规 检验 ， 操 作 过 程 与 外 圆锥 的 检验 方法 相 


小 ; 反之 ， 如 果 测 量 面 在 第 


测量 面 2 位 于 两 条 环线 之 间 


锥 的 直径 D 小 ， 不 合格 。 直 径 D 合格 而 钠 


， 才 能 判定 直径 D 合格 ， 见 图 


否 合格 ， 可 以 用 涂 色 法 和 晃动 法 检验 。 


涂 色 法 : 彻底 清洁 被 检验 锥 孔 和 塞 规 的 工作 面 后 ,月 


线 方向 均匀 地 涂 三 条 线 ,每 


昌 红 及 粉 在 塞 规 的 工作 面 上 沿 轴 
两 条 线 之 间 的 夹 角 为 120° , 涂 层 厚 度 不 大 于 2um, 然后 轻 轻 地 


环线 左边 ， 说 明 被 检验 的 锥 孔 的 最 大 直径 D 
条 环线 右边 ， 说 明 被 检验 的 锥 孔 的 最 大 直径 D 大 
2-43b。 该 图 谨 明 被 检验 内 圆 
E 角 不 一 定 合格 。 判 断 被 检验 锥 孔 的 圆锥 角 


口 


人 AS 


三 | 
XE 


把 塞 规 塞 人 被 检验 锥 孔 内 ,使 它们 密 合 后 , 正 反 转动 塞 规 3 ~5 次 ,每 次 转角 为 30° 左 右 , 然 


后 轻 轻 抽出 塞 规 , 根 据 
触 面 


~ 


接触 情况 判定 被 检验 锥 孔 的 锥 角 
积 大 , 则 说 明 锥 孔 的 锥 角 小 ;反之 ,小 端的 接 


上 且 . 不 全 


格 ;如 遇 


自 口 口 


晃动 法 : 不 


] 涂 红 丹 粉 。 当 塞 规 与 被 检验 锥 孔 密 合 后 


塞 规 的 大 端的 接 


触 面 积 大 , 则 锥 孔 的 锥 角 大 。 
， 用 手轻 轻 上 下 晃动 塞 规 的 柄 


部 ， 赁 手感 判断 锥 孔 的 锥 角 : 如 果 感 到 塞 规 的 大 端 晃动 ， 说 明和 孔 的 锥 角 大 ; 反之 ， 如 果 


塞 规 的 小 端 晃动 ， 说 明 孔 的 锥 


角 小 。 检 验 外 


圆 的 锥 角 ， 也 可 以 用 这 种 检验 法 。 


( 扎 稿 人 师 维 汉 第 一 、 二 、 三 节 赵 虎 第 四 节 ) 


表面 粗粮 层 的 榨 验 


第 一 六 概 述 


一 、 零 件 表 面 结构 

在 机 械 加 工 过 程 中 ， 由 于 刀具 与 工件 的 摩擦 、 切 削 的 痕迹 、 切 悄 分 离 时 塑性 变形 及 
工艺 系统 的 误差 和 振动 等 各 种 因素 的 有 影响， 最终 被 加 工件 表面 结构 是 由 宏观 的 、 微 观 的 
和 介 于 两 者 之 间 的 波纹 度 以 及 峰 谷 间距 所 组 成 ( 见 表 3-1)。 

被 加 工 工件 表面 上 具有 和 较 小 峰 谷 和 间距 所 组 成 的 微观 几何 形状 特性 ， 称 为 表面 粗糙 
度 。 它 是 表面 质量 的 重要 内 容 之 一 ， 检 验 表面 粗糙 度 工 作 越 来 越 受到 关注 。 
表 3-1 零件 表面 结构 


0 表面 特征 图 形 主要 产生 原因 


工件 表面 各 种 类 型 的 表面 结构 偏差 瑚 加 


主要 是 由 刃具 切削 过 程 中 ， 刀 
。 具 刃 口 在 工件 表面 留 下 的 加 工 痕 
表面 粗糙 度 ww AY A A 迹 ， 如 剪 切 摩擦 、 烈 届 、 积 届 
的 产生 和 脱落 等 


主要 是 由 加 工 机 床 系统 振动 在 
表面 波纹 度 | ”一 一 一 一 一 ~ 一 一 | 工件 表面 形成 具有 一 定 周期 起 估 


主要 是 由 加 工 机 床 的 几何 误 
形状 误差 一 一 | 差 .工件 的 安装 误差 及 加 工 应 力 


的 变形 等 因素 产生 


省 


二 、 三 类 特性 参数 

表面 粗糙 度 的 评定 参数 分 成 三 类 。 

(1) 高 度 特性 参数 。 用 以 表示 微观 轮廓 表面 波峰 和 波 谷 高 度 特性 的 一 组 粗糙 度 参 
数 ， 如 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra、 轮 廊 的 最 大 高 度 尼 等 。 

(2) 间距 参数 。 用 以 表示 微观 轮廓 表面 特性 的 一 组 粗糙 度 参 数 ， 如 轮廓 单元 的 平 
均 宽度 Rom 等 。 
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马 | 


(3) 形状 特性 参数 。 用 以 表示 微观 表面 轮 廊 形状 的 一 组 粗糙 度 参数 ， 如 轮廓 的 支 
承 长 度 率 Rmr (c) 、 轮 廓 的 偏 斜 度 S;、 轮 廓 的 均 方 根 斜率 A, 等 。 

标注 和 评价 表面 粗糙 度 时 ， 同 一 表面 可 以 选择 一 个 或 几 个 粗糙 度 参 数 ， 如 同时 选择 
Ra、Rmr (c) 等 。 

三 、 四 个 常用 参数 

目前 最 常用 的 参数 主要 有 Ra、 永 、Rsm 和 Rmr(c) 四 个 参数 。 到 底 选择 一 个 或 几 个 
参数 来 表达 表面 的 微观 几何 形状 特征 ， 完 全 取决 于 对 工件 的 性 能 要 求 和 是 否 便于 测量 等 方 
面 的 因素 。 对 于 检验 员 来 说 ,一 定 要 分 清楚 各 个 参数 的 含义 、 区 别 、 评 价 条 件 和 应 用 范 
围 ， 才 能 正确 选择 测量 方法 和 出 具 客 观 真 实 的 粗糙 度 测 量 结果 。 

1. Ra (轮廓 的 算术 平均 偏差 ) 

定义 : 在 一 个 取样 长 度 内 ， 纵 坐标 值 Z (x) 绝对 值 的 算术 平均 值 ， 称 为 轮廓 的 算 
术 平 均 偏差 .用 Ra 表示 。 

Ra 按 下 式 计算 : 


1 
Ra = 了 人 Z(x) | dx 


2. Rz (轮廓 的 最 大 高 度 ) 
定义 : 在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮 廊 谷 深 之 和 ， 称 为 轮廓 的 最 大 高 
皮 ， 用 尺 表示， 如 图 3-1 所 示 。 


取样 长 度 


图 3-1 轮廓 的 最 大 高 度 


3. Rsm (轮廓 单元 的 平均 宽度 ) 

定义 : 在 一 个 取样 长 度 内 ， 轮 廓 单元 宽度 Xs 的 平均 值 ， 称 为 轮廓 单元 的 平均 宽度 ， 
用 Rsm 表示 ( 见 图 32)。 

Rsm 按 下 式 计 算 : 


Rsm = 二 
4. Rmr (c) (轮廓 的 支承 长 度 率 ) 
定义 : 在 给 定 水 平 截面 高 度 c 上 轮廓 的 实体 材料 长 度 ML (c) 与 评定 长 度 的 比率 ， 
称 为 轮廓 的 支承 长 度 率 ， 用 Rmr (c) 表示 。 
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ASI Xs Xs3 AS4 Xss Xse 


取样 长 度 


到 3-2 ”轮廓 单元 的 平均 宽度 


Rmr (c) 按 下 式 计算 : 


式 中 1 一 一 取样 长 度 。 
第 二 节 参数 值 


一 、 高 度 特性 参数 及 其 数值 系列 
在 常用 的 参数 值 范 围 内 (Ra 为 0.025 ~6.3pm， 民 为 0.1~25pm) 推荐 优先 选用 


Ra 。 
1. Ra 的 数值 
表面 粗糙 度 Ra 的 数值 ， 见 表 3-22 ，Re 的 补充 系列 值 见 表 3-3。 
表 32 ”Ra 的 数值 (CB/T 1031 一 2009) (单位 : pm) 
0.012 0.2 3;2 50 
0.025 0.4 6.3 100 
Ra 
0.05 0.8 12.5 
0.1 1.6 25 
表 3-3 Ra 的 补充 系列 值 (GB/AT 1031 一 2009) (单位 : nm) 
0. 008 0. 080 1.00 10.0 
0.010 0. 125 1.25 16.0 
0.016 0. 160 2.0 20 
Ra 0. 020 0. 25 2.5 32 
0. 032 0. 32 4.0 40 
0. 040 0.50 5.0 63 
0. 063 0. 63 8. 0 80 


注 : GBAT 1031 一 2009《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) 表面 结构 轮廓 法 表面 粗糙 度 参数 及 其 数值 》。 
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2. Rz 的 数值 
表面 粗糙 度 尺 的 数值 见 表 34，Rz 的 补充 系列 值 见 表 3-5。 
表 3-4 ”Rz 的 数值 (GB/T 1031 一 2009) (单位 : jm) 
0.025 1600 
0.05 
0.1 
0.2 
表 3-5 Rz 的 补充 系列 值 (GB/AT 1031 一 2009) (单位 : pm) 
0.032 0.50 8.0 125 
0. 040 0. 63 10. 0 160 
0. 063 1. 00 16.0 250 
0. 080 1::25 20 320 
Rz 
0. 125 2.0 32 500 
0. 160 233 40 630 
0.25 4.0 63 1000 
0. 32 5.0 80 1250 
二 、 附 加 的 评定 参数 


根据 表面 功能 的 需要 ， 除 表面 粗糙 度 高 度 参 数 (Ra、 旗 ) 外 ， 可 选用 下 列 附加 的 

1. Rsm 的 数值 

轮廓 单元 的 平均 宽度 Rem 是 反映 表面 微观 不 平 度 横向 间距 细密 度 的 参数 ， 当 高 度 
参数 不 能 足够 控制 表面 功能 时 ， 可 根据 需要 选用 Rsm 补充 控制 ， 这 就 构成 了 对 表面 粗 
糙 度 的 二 维 控制 。 其 数值 见 表 3-6 ,一 般 优先 选用 系列 值 。Rsm 的 补充 系列 值 见 表 3-7。 


表 3-6 ”Rsm 的 数值 (GB/AT 1031 一 2009) (单位 : mm) 
1.6 
3 
Rsm 
6.3 
12.5 
表 3-7 Rsm 的 补充 系列 值 (GB/T 1031 一 2009 ) (单位 : mm) 
0. 002 0. 020 0. 25 人 29 
0. 003 0. 023 0. 32 4.0 
0. 004 0. 040 0. 50 5.0 
Rsm 0. 005 0. 063 0. 63 8.0 
0. 008 0. 086 1.00 10.0 
0.010 0. 125 1525 
0. 016 0. 160 2.0 
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2. Rmr (c) 的 数值 
轮廓 的 支承 长 度 率 Rmr(c) 是 表征 形状 特性 的 参数 ， 是 耐 磨 性 的 度量 指标 。 其 参 
数值 见 表 3-8。 
表 3-8 轮廓 的 支承 长 度 率 Rmr (c) 的 数值 (GB/AT 1031 一 2009 ) 


选用 轮廓 的 支承 长 度 率 参数 时 ， 应 同时 给 出 轮廓 截面 高 度 C 值 ， 它 可 用 微米 或 旗 
的 百分数 表示 ， 其 数值 见 表 3-9。 
表 3-9 ”Rz 的 百分数 系列 (GB/T 1031 一 2009 ) 


5 10 15 20 25 30 


Rz (% ) 
40 50 60 70 80 90 


三 、 表 面 结构 符号 、 代 号 的 含义 、 标 注 要 求 
表面 粗糙 度 是 表面 结构 的 内 容 之 一 ， 检 验 员 要 熟知 表面 结构 符号 、 代 号 及 各 种 标注 
要 求 ， 见 表 3-10 ~ 表 3-15, 摘自 CGB/T 131 一 2006 。 
1. 表面 结构 符号 〈 表 3-10) 
表 3-10 表面 结构 符号 


符号 含义 

o> 时 本 图 形 符号 ， 未 指定 工艺 方法 的 表面 ， 当 通过 一 个 注释 解释 时 可 单独 使 用 

受 扩展 图 形 符号 ， 用 去 除 材料 方法 获得 的 表面 ; 仅 当 其 含义 是 “被 加 工 表面 ”时 可 
单独 使 有 

oo 扩展 图 形 符号 ,不 去 除 材料 的 表面 ， 也 可 用 于 表示 保持 上 道 工序 形成 的 表面 ， 不 
管 这 种 状况 是 通过 去 除 材料 或 不 去 除 材料 形成 的 


注 : GB/AT 131 一 2006/ISO 1302: 2002《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) ”技术 产品 文件 中 表面 结构 的 表示 方 
法 》 
2. 表面 结构 代号 ( 表 3-11) 


表 3-11 表面 结构 代号 


符 ”号 含义 /解释 
/EE 表示 不 允许 去 除 材料 ， 单 向 上 限 值 ， 默 认 传输 带 ，R 轮廓， 粗糙 度 的 最 大 高 
度 0.4pm， 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 ) ，“16% 规则 ”( 默 认 ) 


LE 表示 去 除 材料 ， 单 向 上 限 值 ， 默 认 传输 带 ，R 轮廓 ， 粗 糙 度 最 大 高 度 的 最 大 
值 0. 2km， 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 〈 默 认 ) ,“ 最 大 规则 ” 
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( 续 ) 
人 含义 /解释 
Re 表示 去 除 材料 ， 单 向 上 限 值 ， 传 输 带 0. 008 ~0. 8mm， RR 轮廓， 算术 平 均 偏 差 
3. 2pum， 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 〈 默 认 ) ,，“16% 规 则 ”( 上 默认) 
JR 3 表示 去 除 材料 ， 单 向 上 限 值 ， 传 输 带 : 根据 GBAT 6062， 取 样 长 度 0. 8pm 
人 (Xs 默认 0.0025mm) ,， 尺 轮 廓 ， 算 术 平 均 偏差 3. 2km， 评 定 长 度 包含 3 个 取样 


长 度 ,“16% 规则 ”( 默 认 ) 


U Ramax 3.2 
Ra 0.8 


“16% 规则 ”( 上 默认 ) 


表示 不 允许 去 除 材料 ， 双 向 极限 值 ， 两 极限 值 均 使 
上 限 值 : 算术 平均 偏差 3.2pm， 评定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 )， 
则 ”， 下 限 值 ; 算术 平均 偏差 0.8um,， 评 定 长 度 为 5 个 取样 长 度 (默认 )， 


用 默认 传输 带 ， 


及 轮廓 ， 
“最 大 规 


/0.8—25/Wz3 10 


10pm， 评 定 长 度 包含 3 个 取样 长 


度 ,“16% 规则 ”( 默 认 ) 


表示 去 除 材料 ， 单 向 上 限 值 ， 传 输 带 0.8 ~ 25mm， 歼 轮廓， 波纹 度 最 大 高 度 


/0.008-—/Pt max 25 


表示 去 除 材 料 ， 单 向 上 限 值 ， 传 输 带 


轮廓 总 高 23km， 评 定 长 度 等 于 工件 长 度 〈 黑 认 ) ,“ 最 大 规则 ” 


As =0.008mm， 无 长 波 滤 波 器 ， 已 轮廓 ， 


/0.0025—0.1//Rx 0.2 


表示 任意 加 工 方法 ， 单 向 上 限 


值 ， 传 输 带 As = 0. 0025mm，4 =0. lImm， 评定 


度 3.2mm (默认 ) ， 粗 糙 度 氏 
则 ”( 默 认 ) 


多 参数 ， 粗 糙 度 图 形 最 大 深度 0.2km,“16% 规 


/1/IO/R 10 


10km,“16% 规则 ”( 默 认 ) 


表示 不 允许 去 除 材料 ， 单 向 上 限 值 ， 传 输 带 
0. 5mm (默认 )， 评 定 长 度 10mm， 粗 糖度 图 形 参数 ， 粗 糙 度 加 


As = 0.008mm (默认 )，4 = 


形 平均 深度 


表示 去 除 材料 ， 单 向 上 限 值 ， 


“16% 规则 ”( 默 认 ) 


认 ) ， 评 定 长 度 16mm (默认 )， 波 纹 度 区 


传输 带 


4=0.Smm (默认 ), B=2.5mm ( 默 


形 参 数 ， 波 纹 度 攻 


形 平均 深度 1mm， 


/-0.3/6/AR 0.09 


“16% 规则 ”( 默认 ) 


表示 任意 加 工 方法 ， 单 向 上 限 
(默认 ) ,评定 长 度 6mm， 粗 糙 度 图 形 参数 ， 粗 糙 度 图 形 习 


注 : 这 里 给 出 的 表面 结 


3. 带 有 补充 注释 的 符号 〈 表 3-12 ) 


表 3-12 的 标注 可 以 与 表 3-11 中 相应 图 形 符号 


起 使 用 。 


表 3-12 带 有 补充 注释 的 符号 


后 


值 ， 传 输 带 As =0. 008mm (默认 ) ，4 =0.3mm 


F 均 间距 0. 09mm， 


构 参 数 ， 传 输 带 /取样 长 度 和 参数 值 以 及 所 选择 的 符号 仅 作为 示例 。 


加 工 方法 : 铣削 〈 见 区 


3-3 ) 
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( 续 ) 


表面 纹理 : 纹理 呈 多 方向 〈 见 表 3-13 ) 


0 

Ke 对 投影 视图 上 封闭 的 轮廓 线 所 表示 的 各 表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 
A 加 工 余 量 3mm ( 见 图 33) 

3 


注 : 这 里 给 出 的 加 工 方法 、 表 面 纹理 和 加 工 余 量 仅 作为 示例 。 
在 完整 符号 中 ， 对 表面 结构 的 单一 要 求 和 补充 要 求 应 注 写 在 图 3-3 所 示 的 指定 位 
置 。 


表面 结构 补充 要 求 包括 : : 

一 一 表面 结构 参数 代号 ; 

一 数值 ; 人 

一 一 传输 带 / 取 样 长 度 。 多 
图 3-3 中 位 置 a~e 分 别 注 写 以 下 内 容 。 友 33 ”补充 要 求 


1) 位 置 a: 注 写 表面 结构 的 单一 要 求 。 标 注 表 面 结构 的 注 写 位 置 (a ~ e) 
参数 代号 、 极 限 值 和 传输 带 或 取样 长 度 。 为 了 避免 误解 ， 

在 参数 代号 和 极限 值 间 应 插 和 空格。 传输 带 或 取样 长 度 后 应 有 一 斜 线 “/”， 之 后 是 表 
面 结构 参数 代号 ， 最 后 是 数值 。 

示例 1: 0.0025- 0.8/Rz 6.3 (传输 带 标注 )。 

示例 2: -0.8/Rz 6.3 (取样 长 度 标注 ) 。 

对 图 形 法 应 标注 传输 带 ， 后 面 应 有 一 斜 线 “/”， 之 后 是 评定 长 度 值 ， 再 后 是 一 斜 
线 “/”， 最 后 是 表面 结构 参数 代号 及 其 数值 。 

示例 3: 0.008-0.5/16/R 10。 

注 : 传输 带 是 两 个 定义 的 滤波 器 之 间 的 波长 范围 ， 是 在 两 个 定义 极限 值 之 间 的 波长 
范围 。 

2) 位 置 a 和 pb: 注 写 两 个 或 多 个 表面 结构 要 求 。 

在 位 置 a 注 写 第 一 个 表面 结构 要 求 ,方法 同 1)。 在 位 置 b 注 写 第 二 个 表面 结构 要 
求 。 如 果 要 注 写 第 三 个 或 更 多 个 表面 结构 要 求 ， 图 形 符号 应 在 垂直 方向 扩大 ， 以 空 出 足 
够 的 空间 。 扩 大 图 形 符号 时 ，a 和 上 b 的 位 置 随 之 上 移 〈( 见 表 3-15 中 的 5)。 

3) 位 置 c: 注 写 加 工 方法 。 

注 写 加 工 方法 、 表 面 处理 、 涂 层 或 其 他 加 工 工艺 要 求 等 。 如 车 、 麻 、 镀 等 加 工 表 
面 。 
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4) 位 置 4: 注 写 表面 纹理 和 方向 。 

注 写 所 要 求 的 表面 纹理 和 纹理 的 方向 ， 如 “=”、“X”、“M”( 见 表 3-13)。 
表 3-13 表面 纹理 的 标注 

解释 和 示例 


3 
< 
da 


纹理 平行 于 视图 所 在 的 投影 面 


纹理 垂直 于 视图 所 在 的 投影 面 


纹理 呈 两 斜 向 交叉 且 与 视图 所 在 
的 投影 面相 交 


纹理 呈 近 似 同 心 
中 心 相 关 


I 心 与 表 


ed 
I 
到 | 


纹理 旺 近似 放射 状 且 与 表面 圆心 
相关 


a 
X 
C 
R 


P 纹理 旦 微粒 、 凸 起 ， 无 方向 


注 : 如 果 表 


面 纹理 不 能 清楚 地 用 这 些 符号 表示 ， 必 要 时 ， 可 以 在 图 样 上 加 注 说 明 。 
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5) 位 置 e: 注 写 加 工 余 量 。 
注 写 所 要 求 的 加 工 余 量 ， 以 毫米 为 单位 给 出 数值 。 
4. 简化 符号 ( 表 3-14) 


表 3-14 简化 符号 


误 
由 
my 
泛 


符号 及 所 加 字母 的 含义 由 图 样 中 的 标注 说 明 ( 见 图 34 和 


| 


不 同 的 表面 结构 要 求 应 直接 标注 在 图 形 中 ( 见 图 3-4)。 


上 


> /| 


图 34 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 
a) 大 多 数 表面 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 (一 ) 
pb) 大 多 数 表面 有 相同 表面 结构 要 求 的 简化 注 法 〈 二 ) 


可 用 带 字 母 的 完整 符号 ， 以 等 式 的 形式 在 图 形 或 标题 栏 附 近 ， 对 有 相同 表面 结构 要 
求 的 表面 进行 简化 标注 〈 见 图 3-5) 。 


Zz 


图 35 ”在 图 样 空间 有 限时 的 简化 注 法 


Apr 一 一 < 


家 二 宇 


表 3-15 
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掉 结 构 要 求 的 标注 示例 〈 见 表 3-15 ) 


表面 结构 要 求 的 标注 示例 
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表面 粗糙 
一 一 双向 
一 一 上 限 
一 一 下 限 
一 一 两 个 


一 表面 


极限 值 ; 
值 Ra =5S0hm; 
值 Ra =6. 3pm; 


“16% 规则 ”( 上 默认 ); 


纹理 呈 近 似 同 心 圆 且 贺 


关 ; 
一 一 加 工 


注 : 因为 不 会 引起 争议 , 不 必 加 U 和 上 工 


方法 : 铣 


传输 带 均 为 0. 008 ~4mm; 
一 一 默认 的 评定 长 度 5 x4mm = 20mm; 
心 与 表面 


中 心 相 


狗 


0.008-4/Ra 50 
人 6.3 


除 一 个 表 


单 向 


—Rz =6.3hmi 


«16 


上 限 值 ; 


% 规 则 ”( 上 默认 ); 


一 一 默认 传输 带 ; 
一 一 默认 评定 长 度 (5 xAc); 


-一 -表面 


纹理 没有 要 求 ; 


一 一 去 除 材料 的 工艺 


不 同 要 求 


一 一 单 向 上 限 值 ; 


Ra = 
一 一 “16 


的 表面 的 表面 粗糙 度 为 : 


0. 8pum; 
% 规 则 ”( 上 默认); 


一 一 默认 传输 带 ; 
一 一 默认 评定 长 度 (5 xAc); 


一 一 表面 


纹理 没有 要 求 ; 


一 一 去 除 材料 的 工艺 


面 以 外 ， 所 有 表面 的 粗糙 度 为 : 


表面 粗糙 度 : 
一 一 两 个 单 向 上 限 值 : 


1) Ra =1.6hm 


a)“16% 规 则 ”( 上 默认 ); 


b) 
c) 


默认 传输 带 ; 
默认 评定 长 度 (5 xAc) 


2) Rzmax =6.3hm 


a) 最 大 规则 : 
) 传输 带 -2.5pm; 
EF 定 长 度 上 默认 (5 x2. 5mm) 
一 一 表面 纹理 生 直 于 视图 的 投影 面 


c) 讨 


一 一 加 工 方法 : 磨 削 


》 


磨 


/Ek mor 
—2.5/Rz max 6.3 
2 
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( 续 ) 


表面 粗糙 度 : 

一 一 单 向 上 限 值 ; 
—Rz =0. 8pum; 
一 一 “16% 规则 ”( 默 认 ) ; 

一 一 默认 传输 带 ; 

一 一 默认 评定 长 度 (5 xAc); 

一 一 表面 纹理 没有 要 求 ; 

一 一 表面 处 理 : 铜 件 ， 镀 镍 / 铬 ; 

一 一 表面 要 求 对 封闭 轮廓 的 所 有 表面 有 效 


Cu/Ep。Ni5bCr0.3T 


Rz 0.8 


表面 粗粮 度 ， 
一 一 单 向 上 限 值 和 一 个 双向 极限 值 : 
1) 单 向 Ra=1.6pm 
a)“16% 规则 ”( 默 认 ) ; 
b) 传输 带 -0. 8mm; 
c) 评定 长 度 5 x0.8 =4mm 
双向 及 
a) 上 限 值 R=12. 5pm; 
b) 下 限 值 RR =3.2pm; 
c)“16% 规则”( 上 默认 ); 
d) 上 下 极限 传输 带 均 为 -2. 5mm 
(As 根据 GBAT 6062 确定 ) ; 
e) 上 下 极限 评定 长 度 均 为 5 x2.5mm = 
12. Smm 
(即使 不 会 引起 争议 ， 也 可 以 标注 U 和 工 符 
号 ) 


一 一 表面 处 理 : 钢 件 ， 镀 镍 / 铬 


2 


— 


Fe/Ep。 NilObCr0.3r 


—0.8/Ra 1.6 
U2S/Rz 123 
D2S/Rz 3:2 


表面 结构 和 尺寸 可 以 标注 在 同一 尺寸 线 上 
键 模 侧 壁 的 表面 粗糙 度 ; 

一 个 单 向 上 限 值 ; 

Ra =6. 34m; 

一 一 “16% 规则 ”( 上 默认 ); 

一 一 默认 评定 长 度 (5 x Ac); 

一 一 默认 传输 带 ; 

一 一 表面 纹理 没有 要 求 ; 

一 一 去 除 材料 的 工艺 

倒 角 的 表面 粗糙 度 : 
一 一 一 个 单 向 上 限 值 ; 
Ra=3.2pm; 

一 一 “16% 规则 ”( 上 默认 ); 
一 一 默认 评定 长 度 5 x Ac; 
一 一 默认 传输 带 ; 

一 一 表面 纹理 没有 要 求 ; 
一 一 去 除 材料 的 工艺 
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( 续 ) 


号 要 求 示 例 


表面 结构 和 尺寸 可 以 标注 为 : 

一 一 一 起 标注 在 延长 线 上 ,或 

一 一 分 别 标注 在 轮廓 线 和 尺寸 界线 上 

示例 中 的 三 个 表面 粗糙 度 要 求 为 : 

一 一 单 向 上 限 值 ; 

一 一 分 别 是 : Ra = 1.6pm, Ra = 6.3pm，Rz = 
12. 5pm; 

一 一 “16% 规则”( 默认 ); 

一 一 默认 评定 长 度 5 x Aci 

一 一 默认 传输 带 ; 

一 一 表面 纹理 没有 要 求 ; 

一 一 去 除 材料 的 工艺 


注 : 1.“ 传 输 带 ”是 两 个 定义 的 滤波 器 之 间 的 波长 范围 ,或 者 说 ， 它 是 两 个 定义 极限 值 之 间 的 波长 范围 。 


表面 结构 、 尺 寸 和 表面 处 理 的 标注 ， 示 例 是 三 个 
续 的 加 工 工序 : 
第 一 道 工 序 : 
一 一 单 向 上 限 值 ; 
—Rz=1.6um; 
一 一 “16% 规 则 ”( 上 默认 ); 
一 一 默认 评定 长 度 (5 xAc); 
一 默认 < 输 带 ; Fe/Ep* Cr50 麻 
一 一 表面 纹理 没有 要 求 ; RR 
一 一 去 除 材料 的 工艺 
第 二 道 工 序 : 
镀铬 ， 无 其 他 表面 结构 要 求 
第 三 道 工 序 : 

一 一 一 个 单 向 上 限 值 ， 仅 对 长 为 50mm 的 圆柱 表 
面 有 效 ; 

—Rz =6.34.m; 

一 一 “16% 规则 ”( 默 认 ) ; 

一 一 默认 评定 长 度 (5 xAc); 

一 一 默认 传输 带 ; 

一 一 表面 纹理 没有 要 求 ; 

一 一 磨 削 加 工 工艺 


党 
ba 


2.“16% 规 则 ”是 : 

当 参 数 的 规定 值 为 上 限 值 时 ， 如 果 所 选 参数 在 同一 评定 长 度 上 的 全 部 实测 值 中 ， 大 于 图 样 或 技术 

产品 文件 中 规定 值 的 个 数 不 超过 实测 值 总 数 的 16% ， 则 该 表面 合格 。 

当 参 数 的 规定 值 为 下 限 值 时 ， 如 果 所 选 参数 在 同一 评定 长 度 上 的 全 部 实测 值 中 ， 小 于 图 样 或 技术 
产品 文件 中 规定 的 个 数 不 超 过 实测 总 数 的 16% ， 则 该 表面 合格 。 

.“ 最 大 规则 ”是 : 检验 时 ， 若 参数 的 规定 值 为 最 大 值 ， 则 在 被 测 表面 的 全 部 区 域内 测 得 的 参数 值 
一 个 也 不 应 超过 图 样 或 技术 产品 文件 中 的 规定 值 。 若 规定 参数 的 最 大 值 ， 应 在 参数 符号 后 面 增加 
一 个 “max;” 标 记 ， 例 如 Rl max。 


(LUD 
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6. 在 文件 中 的 书写 方法 

在 文件 中 有 时 看 到 写 有 表面 结构 的 内 容 ， 检 验 员 应 会 读 这 些 内 容 ， 并 将 其 意思 和 弄 清 

。 例如， 在 某 个 文件 写 有 : U“X”0.08-0.8/Rz 8max 3.2。 请 问 ， 其 意思 是 什 
么 ? 为 回答 这 个 问题 ， 将 其 图 解 和 说 明 如 下 ( 见 图 3-6)。 


表面 结构 参数 | 极限 判断 规则 


U “Xx” 0.08—0.8/Rz 8 max 3.2 


磨 


U“X” 0.08—0.8/Rz 8 max 3.2 
Re A 


加 工 工艺 类 型 ' | | 表面 结构 纹理 


| 加 工 工艺 * ] 


图 3-6 表面 结构 标注 说 明 图 


a ~ 上 图 中 说 明 : 
a. 上 限 值 在 上 方 用 U 表示 ， 下 限 值 在 下 方 用 L 表示 ， 上 下 极限 值 为 “16% 规则 ” 
“最 大 化 原则 ”的 极限 值 。 如 果 同 一 参数 具有 双向 极限 要 求 ， 在 不 引起 歧义 的 情况 
人 

b. 滤波 器 类 型 “X”。 标 准 滤波 器 是 高 斯 滤波 器 。 
dn 短波 滤波 器 在 前 ， 长 滤波 器 在 
用 连 字 号 “-” 隔 开 。 此 图 是 二 者 与 参数 代号 一 起 标注 : 0. 008-0. 8。 

上 

e. 特征 /参数 。 

f 评定 长 度 包含 若干 个 取样 长 度 。 

g. 极限 判断 规则 ( “16% 规则 ”或 “最 大 化 规则 ”) ， 如 果 最 大 化 规则 应 用 于 表面 
结构 要 求 ， 则 参数 代号 中 应 加 上 “max”。 

h. 以 pm 为 单位 的 极限 值 。 

i 加 工 工艺 类 型 ， 如 用 去 除 材 料 或 不 去 除 材 料 获 得 的 表面 。 在 文件 中 ,用 APA 表 
示人 允许 任何 工艺 ,用 MRR 表示 去 除 材 料 工艺 ，NMR 表示 不 去 除 材 料 工艺 。 

j. 表面 纹理 结构 ， 参 见 表 3-13。 

k. 加 工 工 艺 ， 如 车 、 铣 、 人 刨 、 磨 等 。 


才 渤 


Tm 
J 
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第 三 节 ”检验 方法 与 评定 规则 


、 检 测 程 序 
表面 粗糙 度 的 检验 方法 分 为 比较 法 、 接 触 法 、 非 接触 法 和 印 模 法 。 各 种 检验 方法 都 
有 其 优点 和 局 限 性 ， 具 体 选 用 哪 种 方法 ， 取 决 于 检验 手段 ( 人员、 仪器、 环境 等 )、 测 
量 不 确定 度 和 检验 对 象 ( 工 件 ) 。 表 面 粗糙 度 的 检验 程序 见 表 3-16。 
表 3-16 表面 粗糙 度 的 检验 程序 


程序 | 检验 方法 检 验 程 序 说 明 
件 表 面 粗糙 度 比 规定 的 粗糙 度 明 显 地 好 ， 不 需 用 更 精确 的 方法 检验 时 ， 可 用 目测 
法 检验 判定 
1 目测 检查 件 表 面 粗糙 度 比 规定 的 粗糙 度 明 显 地 不 好 ， 不 需 用 更 精确 的 方法 检验 时 ， 用 目测 
法 检验 判定 即 可 
和 牛 表面 存在 着 明显 影响 表面 功能 的 表面 缺陷 ， 选 择 目测 法 检验 判定 
如 果 用 目测 检查 不 能 作出 判定 ， 可 采用 粗糙 度 比 较 样 块 用 视觉 和 触觉 法 及 比较 显 微 
2 比较 检查 A 
镜 比 较 法 判定 


1) 测量 部 位 : 

如 果 用 粗糙 度 比较 样 块 比较 法 不 能 作出 判定 ， 应 采用 仪器 测量 ， 其 测量 部 位 : 

被 检验 工件 各 个 部 位 的 表面 结构 可 能 呈现 均匀 一 致 状况 ， 也 可 能 差别 很 大 ， 这 点 通 
过 目测 表面 就 能 看 出 。 在 表面 结构 看 来 均匀 的 情况 下 ， 应 采用 整体 表面 上 测 得 的 参数 
值 与 图 样 上 或 技术 产品 文件 中 的 规定 值 相 比 较 ; 
如 果 个 别 区 域 的 表面 结构 有 明显 差异 ， 应 将 每 个 区 域 上 测定 的 参数 值 分 别 与 图 样 上 
或 技术 产品 文件 中 的 规定 值 相 比较 ; 

当 参 数 的 规定 值 为 上 限 值 时 ， 应 在 几 个 测量 区 域 中 选择 可 能 会 出 现 最 大 参数 值 的 区 
3 仪器 测量 | 域 测量 

2) 测量 方向 : 

没有 指定 测量 方向 时 ,工件 的 安放 应 使 其 测量 截面 方向 与 得 到 粗糙 度 参数 ( Ra、 
R 尼 ) 最 大 值 的 测量 方向 相 一 致 ， 该 方向 垂直 于 被 测 表面 的 加 工 纹理 ， 对 无 方向 性 的 表 
， 测 量 截 面 的 方向 可 以 是 任意 的 ; 
为 了 确定 粗糙 度 轮廓 的 参数 值 ， 应 首先 观察 表面 并 判断 粗糙 度 轮廓 是 周期 性 的 还 是 
非 周期 性 的 。 若 没有 其 他 规定 ， 应 以 这 一 判断 为 基础 ， 按 周期 性 粗糙 度 轮廓 的 测量 程 
序 或 非 周期 性 粗糙 度 的 测量 程序 中 的 规定 程序 执行 。 如 果 采 用 特殊 的 测量 程序 ， 必 须 
在 技术 文件 和 测量 记录 中 加 以 说 明 


下 


1. 非 周期 性 粗糙 度 轮廓 的 测量 程序 

对 于 具有 非 周期 性 粗糙 度 轮廓 的 表面 ， 应 采用 下 述 步骤 进行 测量 。 
第 一 步 ， 用 目测 ， 粗 糙 度 比较 样 块 比 较 等 方法 估计 被 测 表面 的 粗糙 度 Ra、Rk、 
Rzimax 或 Rom 的 数值 。 

第 二 步 ， 利 用 第 一 步 估 计 得 到 的 Re、 天、Rezimax 或 Rsm 的 数值 ， 按 表 3-17、 表 3- 
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18 或 表 3-19 预选 取样 长 度 。 
表 3-17 


值 及 曲线 和 相关 参数 的 粗糙 度 取样 长 度 


测量 非 周 期 性 轮廓 (如 磨 前 轮廓 ) 的 Ra、Rg、Rsk、Rku、RAgq 


粗糙 度 取样 长 度 粗糙 度 评定 长 度 
RaZum 
lr/mm ln/mm 
(0.006) < Ra=0.02 0.08 0.4 
0. 02 < Ra=0.1 0.25 1.25 
0.1<Ra=s2 0.8 4 
2<Ra<10 259 12:5 
10 < Ra=<80 8 40 


表 3-18 ”测量 非 周 期 性 轮廓 (如 磨 前 轮廓 ) 的 及 、Ry、Rp、 


Rc 、Rt 值 的 粗糙 度 取 样 长 度 


和 站 粗糙 度 取 样 长 度 粗糙 度 评 定 长 度 
lr/mm In/mm 
(0.025) <Rz、Rzimax 达 0. 1 0. 08 0.4 
0.1 <Rz、Rzimax 达 0. 5 0.25 1.25 
0.5 <R:、 Reimax<10 0.8 4 
10 < Rz、 Rz/max<50 95. 了 2 六 
50 < Rz 、Rzimax 达 200 8 40 
a: 率 是 在 测量 衣 、Rv、Rp、Re 和 刁 时 使 用 。 
b: Rzimax 仅 在 测量 Re max、Rpjmax、Rvimax 和 Reimax 时 使 用 。 


表 3-19 
的 Rsm 值 的 粗糙 度 取样 长 度 


测量 周期 性 轮廓 的 R 参数 及 周期 性 和 非 周期 性 轮廓 


pe 粗糙 度 取 样 长 度 粗糙 度 评定 长 度 
Ir/mm In/mm 

0. 013 < Rsm <0. 04 0. 08 0.4 

0.04 < Rm<0. 13 0. 25 1.25 
0.13 < Rem <0.4 0.8 4 

0.4 < Rsm<1.3 2 i125 
1.3 < Rem<4 8 40 
注 : 以 上 三 个 表 摘 自 GBAT 10610 一 2009 (1SO 4288: 1996) 《产品 几何 技术 规范 (GPS) 


廓 法 


结构 的 规则 和 方法 》。 


评定 表 


表面 结构 轮 


第 三 步 ， 用 测量 仪器 按 预 选取 样 长 度 完成 Re、 应 、Reimax 或 Rsm 的 一 次 预测 量 。 


第 四 步 ， 将 测量 得 的 Ra、 尺 、 永 ,max 或 Rem 的 数值 ， 与 表 3-17、 表 3-18 或 表 3-19 
中 预选 取样 长 度 所 对 应 的 Ra、 尺 、 应 ,max 或 Rsm 的 数值 范围 相 比 较 ， 如 果 测 得 值 超出 


了 预选 取样 长 度 对 应 的 数值 范围 ， 则 应 按 测 得 值 对 应 的 取 检 


长 度 来 设 定 ， 有 


调整 至 相应 的 较 高 或 较 低 的 取样 长 度 。 然 后 ， 应 用 这 
值 ， 并 再 次 与 表 3-17、 表 3-18 或 表 3-19 


全 


3-18 或 表 3-19 建议 的 测 得 值 和 取样 长 度 的 组 合 。 


调整 后 的 取样 长 度 涡 
的 数值 比较 。 此 时 ， 测 得 值 应 达到 表 3-17、 


h 把 测量 仪器 


| 得 一 组 参数 


n> 


取样 长 度 和 Ra、 
表 3-17、 


第 


些 ， 获 得 
是 否 满足 表 3-17、 


Mii:y 


一 组 Ra、 


和 六 步 ， 只 要 
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五 步 ， 如 果 第 四 步 评 定时 没有 采用 过 更 短 的 取样 长 度 ， 则 把 取 检 


表 3-18 或 表 3-19 的 规定 。 


第 四 步 中 最 后 的 设 定 与 表 3-17、 
Rz、Rz,max 或 Rsm 的 数值 二 者 是 正太 
表 3-18 或 表 3-19 规定 的 组 合 
Rz、Rzimax 或 Rsm 的 数值 是 最 佳 


的 。 


py 


表 3-18 或 表 3-19 相符 合 ， 则 六 


的 。 和 如果 第 五 步 也 产生 一 
， 则 这 个 较 短 的 取样 长 度 
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长 度 调 至 更 短 
尼 、Re,max 或 Rom 的 数值 ， 检 查 所 测 得 的 这 些 数值 和 取样 长 度 的 组 


没 定 的 
个 满足 


设 定 值 和 相对 应 的 Ra、 


第 七 步 ， 用 上 述 步 又 中 预选 出 的 截止 波长 (取样 长 度 ) 完成 一 次 所 需 参 数 的 测量 。 
2. 周期 性 粗糙 度 轮廓 的 测量 程序 
对 于 具有 周期 性 〈 如 磨 削 加 工 ) 粗糙 度 轮廓 的 表面 ， 应 采用 下 述 步骤 进行 测量 : 
第 一 步 ， 评 估 Rsm 的 数值 。 
第 二 步 ， 按 评估 得 的 Rsm 的 数值 由 表 3-19 确定 推荐 的 取样 长 度 作为 截止 波长 值 。 
第 三 步 ， 必 要 时 ， 如 在 有 争议 的 情况 下 ,利用 第 二 步 选 定 的 截止 波长 值 测 量 Rsm 
值 。 
第 四 步 ， 如 果 按 照 第 三 步 测 得 的 Rsm 值 由 表 3-19 查 出 的 取样 长 度 比 第 二 步 确定 的 
取样 长 度 较 小 或 较 大 ， 则 应 采用 较 小 或 较 大 的 取样 长 度 值 作为 截止 波长 值 。 
用 上 述 步 又 确定 的 截止 波长 (取样 长 度 ) 完成 一 次 所 需 参 数 的 测量 。 
二 、 常 用 检验 方法 
检验 表面 粗糙 度 常用 方法 见 表 3-20。 
表 3-20 ”检验 表面 粗糙 度 常 用 方法 
序号 | 检验 方法 说 明 
及 范围 Mum 
以 表面 粗糙 度 比 较 样 块 工作 面 上 的 粗糙 度 值 为 标准 ， 用 视觉 法 和 触 
觉 法 与 被 测 表 面 进 行 比较 ,来 判定 被 测 表面 的 粗糙 度 值 是 否 符合 规 
本 Ra 定 ; 
ES 0.2 ~320 用 样 块 进行 比较 检验 时 ， 样 块 和 被 测 表面 的 材质 、 加 工 方法 应 一 
致 ; 
样 块 比较 法 适用 于 生产 现场 
将 被 测 表面 与 表面 粗糙 度 比 较 样 块 靠近 在 一 起 ， 用 比较 显微镜 观察 
2 | 品 微 镜 比 较 法 Ra 两 者 放大 的 表面 ， 以 样 块 工作 面 上 的 粗糙 度 值 为 标准 ， 观 察 比较 被 测 
0.2~20 | 表面 的 粗糙 度 值 是 否 达到 相应 样 块 的 表面 粗糙 度 值 ， 从 而 判定 被 测 表 
粗糙 度 值 是 否 符合 规定 
电动 轮廓 仪 系 触 针 式 仪器 。 测 量 时 仪器 触 针 尖端 在 被 测 表面 上 垂直 
i 于 加 工 纹理 方向 的 截面 上 ， 做 水 平移 动 测量 ， 从 指示 仪表 直接 得 出 
3 SN 避 个 测量 行程 的 Ra 值 。 这 是 Ra 值 测量 最 常用 的 方法 。 或 者 用 仪器 的 记 
录 装 置 ， 描 绘 粗糙 度 轮廓 曲线 的 放大 图 ， 再 计算 Ra 或 尺 值 。 此 类 仪 
器 适用 在 计量 室 。 但 便携 式 电动 轮廓 仪 可 在 生产 现场 使 用 


76 制造 业 质量 检验 员 


检验 方法 


手册 


说 明 


( 续 ) 


光 切 显 


微 镜 〈 双 管 显微镜 ) 是 利 


法 。 从 目镜 观察 表面 粗糙 
也 可 通过 测量 描绘 


用 。 必 要 时 可 将 粗糙 度 轮 
室 


光 切 显微镜 
测量 法 


上 轮廓 区 


度 轮廓 图 像 ， 月 


用 光 切 原理 测 


时 


表面 粗糙 度 


昌 测 微 装 置 测量 Rz 值 和 


像 ， 


必 计 


Ra 值 ， 


天 


其 方法 较 繁 


廓 图像; 


白 照 下 来 评定 。 光 切 显微镜 适 


全 镜 是 


F 涉 原 


干涉 显 f 
糙 度 的 。 被 测 表 
纹 ， 通 过 目镜 观 


有 一 定 


干涉 显微镜 


AAA 


利用 涡 


的 粗糙 度 就 呈现 出 


二 


0.05 ~0.8 | 弯曲 程度 ， 即 可 计 


峰 谷 拍照 下 来 评定 。] 


测量 法 出 表 


- 涉 


面 粗 


蛙 ， 以 光波 波长 为 


凸 四 


糙 度 的 Re 值 。 必 要 


准 来 测量 


多 


表 


不 平 的 峰 谷 状 干涉 
微 装置 测量 这 些 干涉 条 纹 的 数目 和 峰 谷 的 
时 还 可 将 干涉 条 纹 的 


条 


在 计量 室 使 用 


法 


适用 于 精密 加 


的 表 


粗糙 度 测量 


。 适 合 


1) 激光 图 谱 上 
用 激光 测 微 仪 
上 ， 用 其 中 ， 


上 较 法 


心 反射 光 和 散射 光 形 


的 高 度 相干 的 激光 束 ， 以 一 定 的 角 


度 照射 在 被 测 表面 


A 


成 的 激光 


图 谱 与 ~ 


粗糙 度 比较 样 块 


的 激光 区 
2) 激光 光 强 上 
利用 光电 转换 


Ra 
0.01 ~0.32 


激光 测 微 仪 
测量 法 


法 

原理 ， 
的 表面 
转换 为 电能 ， 
比值 越 大 表面 粗糙 


在 
之 


谱 相 比较 ， 来 判定 被 测 表 


输入 比较 


粗糙 


度 值 是 


将 激光 中 心 反 射 光 和 散射 光 的 光 能 转 
， 其 激光 中 心 反 射 光 和 散射 光 的 能 量 比 


换 为 电 
值 是 一 


电路 通过 


较 测 量 法 


电表 显示 出 比较 结 细 


人 ， 二 


愈 好 ， 反 之 愈 差 。 这 种 方法 测量 前 需 用 表 
羊 块 定 标 仪器 ， 也 是 一 种 比 # 


1 粗糙 


印 模 法 是 仪器 间接 测量 


法 。 是 用 效 


司 快 、 


渗透 力 强 、 收 缩小 、 


证 
I 


印 模 法 轮廓 的 印 模 ， 然 后 用 仪器 


0.4 ~320 


性 好 的 材料 ， 用 浇铸 或 贴 压 在 被 测 表 


上 , 复制 出 被 测 表面 


i 的 粒 粮 度 


(常用 光 切 显 


粗 烽 度 


值 是 否 符合 规定 ( 训 


f 定时 


h 印 


微 镜 ) 进行 测量 ， 以 判定 被 测 
要 考虑 各 利 


模 材料 的 修正 系 


数 ) 


三 、 检 验 的 基本 原则 
1. 测量 方向 
规定 测量 方向 的 目的 是 因为 加 工 表 面 上 的 加 了 


。 印 模 法 适用 于 不 便于 


F 直接 测量 的 


复杂 表面 ， 如 深 孔 和 齿 形 面 等 


[纹理 具有 方向 性 ， 在 不 同 的 方向 上 ， 


微小 峰 谷 的 高 低 、 峰 谷 间距 的 长 短 是 不 一 致 的 ， 
因此 在 同一 评定 长 度 内 ， 所 获得 的 粗糙 度 值 也 


不 一 样 。 如 图 3-7 所 示 ， 被 测 表 面 的 加 工 痕 迹 


相互 平行 ,分别 在 a、5b、c 三 个 方向 上 测量 ， 
方向 a 垂直 于 表面 的 加 工 痕迹 ,方向 6 与 加 工 


图 3-7 


表面 粗糙 度 的 测 


时 方向 
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人 上 测 得 的 粗糙 度 值 能 


， 在 未 规定 粗糙 度 的 测量 方向 时 ， 应 在 垂直 于 表 


em ee a ps 

对 于 加 工 痕 迹 不 明显 或 不 规则 的 表面 ， 如 研磨 、 ee 
面 ， 应 选择 多 个 测量 方向 测量 表面 粗糙 度 ， 比 较 测 量 结果 ， 取 其 中 最 大 值 作为 评定 被 测 
表面 的 粗糙 度 值 。 

2. 测量 部 位 

被 测量 的 表面 轮廓 可 以 看 成 是 一 个 随机 轮廓 ， 因 而 同一 被 测 表面 ， 在 不 同 部 位 所 测 


得 的 粗糙 度 值 是 不 一 样 的 。 为 了 使 测 得 的 表面 粗糙 度 值 能 比较 客观 地 反映 出 整个 被 测 表 


面 ， 应 选择 几 个 具有 代表 性 的 部 位 进行 测量 。 选 取 有 代表 性 


几 点 : 


(1) 表面 缺陷 。 
样 或 技术 文件 中 明确 规定 粗糙 度 包 括 表面 缺陷 。 
能 避 开 具有 表面 缺陷 的 部 位 。 
面 缺 陷 的 贡 
(2) 根据 被 测 表 了 


定 ， 除 非 图 
时 ， 应 尽 可 
中 去 除 表 


气孔 、 锈 蚀 、 碰 伤 、 


Pa 


的 测量 部 位 时 ， 应 注意 以 下 


车 表 面 缺 陷 不 应 计 入 粗 烟 度 的 评 
选择 有 代表 性 的 测量 部 位 


当 不 能 涝 开 表 面 缺陷 时 ， 应 从 相 本 度 测量 结果 


划 痕 和 毛刺 等 


献 值 。 必 要 时 ， 应 单 


ij 加 工 痕迹 的 均匀 全 


独 规 定 表面 缺陷 的 要 
选择 测量 部 位 。 当 被 剂 妥 着 的 而 二 披 流 记 各 


均匀 时 ， 选 择 一 个 最 好 和 最 差 的 测量 部 位 测量 表面 粗糙 度 
面 粗糙 度 的 测量 结果 。 当 表面 加 工 痕迹 的 均匀 性 较 差 时 ， 
， 并 分 别 给 出 各 个 部 位 的 测量 结果 ， 


结果 。 


(3) 根据 被 测 表面 
工作 区 域内 选取 测量 部 位 。 


或 取 测 量 结果 的 算术 


3. 取样 长 度 和 评定 长 度 的 选择 


工件 表面 的 轮廓 是 一 个 随机 轮廓 ， 要 得 到 正确 的 粗糙 度 测 量 结果 ， 


术 文 件 中 规定 的 取样 长 度 和 评定 长 度 测 量 表面 粗糙 度 。 当 未 作 明 确 规定 
表 3-19 中 选择 正确 的 取样 长 度 和 评定 长 度 。 


表 孟 


面 的 规定 粗糙 度 值 按 表 3-17 ~ 
对 于 微观 不 平 度 间 距 特 性 较 大 的 面 铣 、 


滚 铣 及 其 他 大 进 


取 较 大 的 取样 长 度 。 由 于 加 工 表 面 的 不 均匀 性 ， 在 评定 表面 粗糙 度 时 ， 


， 取 测量 结果 的 平均 值 作为 表 


应 选择 多 个 测量 部 位 进行 测 


平均 值 作为 表面 粗糙 度 的 测 


ji 的 使 用 特性 选取 测量 部 位 。 评 价 表面 粗糙 度 时 应 在 工件 的 实际 


必须 按 图 样 和 技 
时 ， 应 根据 被 测 


给 走 刀 量 的 加 工 表 面 ， 应 选 
其 评定 长 度 应 根 


据 不 同 的 加 工 方法 和 相应 的 取样 长 度 来 确定 。 如 被 测 表 面 均匀 性 较 好 ， 测 量 时 可 选用 小 


于 54r 的 评定 长 度 值 ; 均匀 折 


E 较 差 时 ， 可 选 月 


样 长 度 不 一 样 ， 所 获得 的 表面 轮廓 也 不 一 样 。 


四 、 比较 测 量 法 


比较 测量 表面 粗糙 度 是 生产 中 常 ) 
[的 粗糙 度数 值 。 尽 管 这 种 方法 不 够 严谨 ， 


比较 ， 以 判断 被 测 表面 


便 、 成 本 低 、 对 环境 条 件 要 求 不 高 等 特点 ， 所 以 被 广泛 月 


糖度 。 


表面 粗糙 度 比较 样 块 是 采用 特定 


日 大 于 54r 的 评定 长 度 。 同 一 被 测 表面 ， 取 


j 表 面 


的 方法 ， 它 是 


于 


合金 材料 和 加 工 方法 ， 


粗粮 度 比较 样 块 与 被 测 表面 
但 由 于 它 具 有 测量 方 
生产 现场 检验 一 般 表面 的 粗 


具有 不 同 的 表面 粗糙 值 ， 通 
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过 触觉 和 视觉 与 同 其 所 表征 的 材质 和 加 工 方法 相同 的 被 测 件 表面 作 比 较 ， 以 确定 被 测 表 
面 粗 糙 度 值 的 比较 测量 器 具 。 

用 比较 法 测量 表面 粗糙 度 时 ， 主 要 依靠 人 的 触 党 和 视觉 。 触 觉 就 是 用 手指 触摸 或 划 
过 被 测 表面 和 粗糙 度 比 较 样 块 ， 根 据 手 的 感觉 判断 被 测 表面 与 比较 样 块 在 峰 谷 高 度 和 间 
距 上 的 差别 ， 并 判断 被 测 表 面 粗糙 度 值 是 否 合格 。 

视觉 比较 就 是 用 人 的 眼睛 反复 观察 比较 被 测 表面 和 粗糙 度 比 较 样 块 间 的 加 工 痕迹 异 
同 ， 反 光 强 弱 ， 色 彩 差异 ， 以 判定 被 测 表面 的 粗糙 度 值 是 否 符合 要 求 ， 必 要 时 可 借助 比 
较 显 微 镜 、 放 大 镜 进 行 比较 。 应 该 注意 的 是 反光 强 弱 与 被 测 表面 的 形状 和 材料 有 关 ， 反 
光 强 ， 表 面 粗糙 度 不 一 定 就 好 ， 反 光 弱 ， 表 面 粗糙 度 不 一 定 就 差 。 检 验 时 ， 最 好 是 将 视 
觉 法 和 触觉 法 结合 使 用 ， 即 又 看 又 摸 。 

注意 事项 : 

(1) 被 测 表面 与 粗糙 度 比 较 样 块 应 具有 相同 的 材质 。 不 同 材 质 表面 的 反光 特性 和 
手感 的 粗糙 程度 不 一 样 ， 如 果 用 一 个 钢 质 的 粗糙 度 比 较 样 块 与 一 个 铜 材 的 加 工 表面 相 比 
较 ， 将 会 导致 误差 较 大 的 比较 结果 。 

(2) 被 测 表面 与 粗糙 度 样 块 应 具有 相同 的 加 工 方 法 。 不 同 的 加 工 方法 所 获得 的 加 
工 痕 迹 是 不 一 样 的 ， 比 如 车 加 工 的 表面 粗糙 度 绝对 不 能 用 一 个 磨 加 工 的 粗糙 度 比较 样 块 
去 比较 并 得 出 比较 结果 。 

(3) 用 与 被 测 工件 要 求 的 粗糙 度 值 一 致 或 接近 的 粗糙 度 比较 样 块 进 行 比 较 ， 在 比 
较 时 保持 温度 、 照 明 方式 等 环境 条 件 相 同 。 
为 了 获得 误差 比较 小 的 比较 结果 ， 或 没有 比较 样 块 时 ， 一 种 较 好 的 方法 是 将 生产 过 
程 中 的 工件 用 表面 粗糙 度 测量 仪 测量 ， 选 用 一 件 或 几 件 经 仪器 测量 合格 的 工件 作为 被 测 
表面 的 粗糙 度 比较 样 件 ， 用 比较 样 件 来 判定 批量 生产 的 工件 表面 粗糙 度 值 是 否 合格 。 

比较 法 测量 表面 粗糙 度 的 优点 是 操作 方便 ， 能 较 快 地 定性 检验 表面 粗糙 度 ， 而 且 成 
本 低 ， 对 环境 和 仪器 的 要 求 不 高 ， 适 合 于 生产 现场 检验 表面 粗糙 度 。 这 种 方法 的 缺点 是 
判别 误差 大 ， 判 别 粗 糙 度 的 参数 少 〈( 仅 限于 Ra 和 产 )， 不 能 给 出 准确 的 粗糙 度数 值 ， 
不 能 作为 仲裁 方法 ， 它 完全 取决 于 检验 者 的 经 验 和 技术 水 平 。 

由 于 不 同 的 操作 者 对 同一 被 测 表面 会 得 出 不 同 的 比较 结果 ， 就 是 同一 个 操作 者 在 不 
同时 间 也 会 得 出 不 同 的 比较 结果 ， 因 此 ， 对 于 要 求 给 出 准确 表面 粗糙 度数 值 的 情况 ， 应 
使 用 表面 粗糙 度 测 量 仪 测量 表面 粗糙 度 值 。 

五 、 印 模 法 

印 模 法 是 用 仪器 间接 测量 法 。 对 某 些 工件 的 内 表面 ， 无 法 用 比较 法 或 仪器 进行 测量 
评定 时 ， 应 用 具有 凝固 快 、 渗 透 力 强 、 收 缩 量 小 、 可 塑性 好 的 某 些 材料 ， 浇 铸 或 贴 压 在 
被 检 表 面 上 ， 复 制 出 被 检 表 面 的 粗糙 度 轮廓 的 印 模 ， 然 后 用 仪器 〈 和 常用 光 切 显微镜 ) 
进行 测量 ， 以 评定 被 检 表 面 粗糙 度 值 是 否 符合 规定 。 由 于 各 种 印 模 的 材料 有 一 定 的 收缩 
率 ， 评 定时 要 考虑 各 种 印 模 材 料 的 修正 系数 ， 具 体 数值 可 通过 实验 确定 。 印 模 材料 还 应 
有 一 定 的 强度 和 硬度 ， 同 时 对 被 检 表 面 不 应 有 腐蚀 和 损伤 。 稼 用 印 模 材 料 和 印 制 方法 及 
修正 系数 见 表 3-21 。 
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表 3-21 常用 印 模 材 料 和 印 制 方法 
印 模 材 料 印 制 方 法 适用 范围 /um | ”修正 系数 
赛 璐 培 (本 取 10mm x40mm x2mm 的 赛 璐 歼 片 ， 放 入 丙酮 中 浸 Ri0.2 220 
酸 纤维 ) 或 有 | 2 ~3min， 软 化 后 取出 贴 在 被 检 表 面 上 ， 并 加 适当 压 | (99 | 1.04~1.08 
机 玻璃 力 ， 待 于 燥 后 〈 约 30min) 取 下 测量 
| 将 石 嵌 加 热 至 80 ~100C， 溶 解 成 半 流体 状 ， 浇铸 到 | ”Rk>0.8 
石 蛙 或 川 里 ”| 被 检验 表面 上 ， 待 凝固 后 取 下 测量 (v10 以 下 ) 0 
硫 厂 粉 与 石 | ” 太 碟 粉 65%， 石 黑 35%， 加 热 到 120 ~130C 后 , 冷 | Rk>0.8 ee 
墨 混合 料 却 到 100% ， 倒 在 被 检验 表面 上 ， 待 凝固 后 取 下 测量 “| (V10 以 下 ) | ~! 
用 10mL 四 菜 溶 液 和 1.5 -2& 聚 沫 之 炳 调制 成 的 义 的 
机 征 村 | 液体 ， 放 10min 后 涂 在 被 检验 表面 上 ， 厚 约 0.2 ~ | 0 07 | 03~1.07 
3mm， 待 干燥 后 取 下 测量 
| ”将 聚合 树脂 与 乙醇 或 柄 溶液 混合 调 成 糊 状 ， 迅 速 浇 
染 丙 燃 酸 |p a Re0.4 ~6.3 
Pe 的 在 和 F， 厚 约 0.2 ~ 0.3nm， 待 凝 图 后 取 下 | 707) | 1.03~1.05 
注 : V 一 一 原 表 面 光洁 度 符号 ，V1 最 低 ，V14 最 高 。 


六 、 接 触 测量 法 及 触 针 式 电动 轮廓 仪 
1. 工作 原理 


根据 接触 测量 法 ， 采 用 相应 的 触 针 式 传感器 ， 以 触 针 沿 被 测 表面 作 匀 速 直 线 或 曲线 


滑行 随机 测 取 其 表面 微观 轮廓 值 ， 经 运算 处 理 后 由 指示 装置 或 打印 机 得 到 系统 的 表面 粗 
燃 度 参数 值 和 微观 轮 廊 图 的 测量 仪器 ， 称 为 触 针 式 电动 轮廓 仪 ， 其 原理 见 图 3-8。 便 携 


式 触 针 电动 轮廓 仪 的 功能 较 单一 ， 测 量 精度 适中 ; 台式 触 针 电动 轮廓 仪 的 功能 较 齐 全 ， 


测量 精度 高 。 


me} 


器 


1 一 被 测 件 2 一 触 针 


2. 电动 轮廓 仪 的 组 成 
典型 的 电动 轮廓 仪 由 传感器 、 电 箱 、 


置 、 形 貌 图 Z 向 驱动 工作 台 、 计 算 机 、 打 印 机 、 绘 图 
廓 仪 的 组 成 。 
3. 接触 法 测量 的 判别 方法 


接触 法 测量 表面 粗糙 度 时 ， 一 个 评定 长 度 只 能 反映 轮廓 
度 值 ， 要 完整 地 反映 被 测 表 面 的 粗糙 度 ， 往 往 需要 选 
能 


结果 将 在 一 定 的 范围 内 波动 ， 这 个 波动 范围 可 


不 满足 规定 值 ， 为 此 ， 可 和 采用 下 述 近 似 统 计 方法 ， 判 别 测 得 的 粗糙 值 


3-8 ”电动 轮廓 仪 工作 原理 


3-9 所 示 ， 


线性 驱动 装置 、 转 台 驱 动 装置 、 轮 廓 测量 装 
机 等 组 成 ， 如 图 


介绍 轮 


表面 上 的 一 条 线段 上 的 粗糙 


择 多 个 测量 部 位 进行 测量 ,测量 的 


满足 被 测 表 面 的 粗糙 度 规定 值 ， 也 可 能 


日 
是 否 合 


格 。 


(1) 在 所 标注 的 参数 符号 后 面 没 有 注 明 最 大 值 “max” 的 要 求 时 ， 若 出 现下 述 情 
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图 3-9 电动 轮廓 仪 的 组 成 
1 一 传感器 “2 一 轮廓 仪 3 一 形 貌 图 测量 工作 台 4 一 绘图 机 5 一 打印 机 
6 一 旋转 驱动 装置 7 一 线性 驱动 装置 ”8 一 电 箱 9 一 计算 机 ”10 一 电源 箱 

况 ， 被 测 工件 是 合格 的 并 停止 检测 ， 否 则 ， 工 件 应 判 废 。 

1) 第 1 个 测 得 值 不 超过 图 样 上 规定 值 的 70%; 

2) 最 初 的 3 个 测 得 值 不 超过 规定 值 ; 

3) 最 初 的 6 个 测 得 值 中 只 有 1 个 值 超过 规定 值 ; 

4) 最 初 的 12 个 测 得 值 中 只 有 2 个 值 超过 规定 值 。 

对 重要 零件 判 废 前 ， 有 时 可 做 多 于 12 次 的 测量 ， 如 测量 25 次 ， 人 允许 有 4 个 测 得 值 
超过 规定 值 。 

(2) 在 标注 的 参数 符号 后 面 有 尾 标 “max” 时 ， 一 般 在 表面 可 能 出 现 最 大 值 处 〈 如 
有 明显 可 见 的 深 槽 处 ) 应 至 少 进行 3 次 测量 ; 如 果 表 面 呈 均匀 痕迹 ， 则 可 在 均匀 分 布 的 
三 个 部 位 测量 。 

利用 测量 仪器 测量 能 获得 可 靠 的 粗糙 度 检 验 结果 。 因 此 ， 对 于 要 求 严格 的 零件 ， 一 
开始 就 应 直接 使 用 测量 仪器 进行 检验 。 

请 注意 : 

(1) 当 图 样 或 产品 文件 中 已 规定 取样 长 度 时 ,截止 波长 A, 应 与 规定 的 取样 长 度 值 相同 。 

(2) 若 在 图 样 或 产品 文件 中 没有 出 现 粗 烟 度 的 技术 规范 或 给 出 的 粗 烽 度 规 范 中 没 
有 规定 取样 长 度 ， 可 由 “ 非 周期 性 粗 烟 度 轮廓 的 测量 程序 ”或 “周期 性 粗 烟 度 轮廓 的 
测量 程序 ”给 出 的 方法 选 定 截止 波长 。 
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(3) 当 取 5 个 取样 长 度 ( 缺 省 值 ) 测量 粗糙 度 轮廓 参数 时 ， 不 需要 在 参数 符号 后 
面 作出 标记 。 

(4) 如 果 参 数值 不 是 在 5 个 取样 长 度 上 测 得 ， 则 必须 在 参数 符号 后 面 标记 取样 长 
度 的 个 数 ， 例 如 : Rzl 、Rz2 、Rz3。 

(5) 对 被 检验 表面 是 否 符合 技术 要 求 判定 的 可 靠 性 ， 以 及 由 同一 表面 获得 的 表面 
结构 参数 平均 值 的 精度 ， 取 决 于 获得 表面 参数 的 评定 长 度 内 取样 长 度 的 个 数 ， 而 且 也 取 
决 于 评定 长 度 的 个 数 ， 即 在 表面 的 测量 次 数 。 

(6) 为 了 判定 工件 表面 是 否 符合 技术 要 求 ， 必 须 采 用 表面 结构 参数 的 一 组 测量 值 ， 
其 中 的 每 组 数值 是 在 一 个 评定 长 度 上 测定 的 。 

(7) 为 了 验证 是 否 符合 技术 要 求 ， 将 测 得 参数 值 和 规定 公差 极限 进行 比较 ， 把 测 
量 不 确定 度 考 虑 进去 。 在 将 测量 结果 与 上 限 值 或 下 限 值 进 行 比较 时 ,估算 测量 不 确定 度 
不 必 考 虑 表面 的 不 均匀 性 ， 因 为 这 在 允许 16% 超 差 中 已 计 及 。 

4. 接触 法 测量 的 优 缺 点 

(1) 接触 法 测量 表面 粗糙 度 的 优点 

1) 可 以 测量 出 各 种 粗糙 度 参 数 ， 可 以 灵活 编程 序 
数 、 统 计 参 数 和 轮廓 曲线 。 

2) 可 以 实现 表面 粗糙 度 的 三 维 测量 ( 形 貌 图 ) ， 全 面 分 析 轮 廓 表面 的 质量 。 

3) 既 可 以 测量 内 表面 ， 又 可 以 测量 外 表面 ， 还 可 测量 某 些 复杂 表面 的 粗糙 度 (如 
球面 、 齿 面 、 挖 槽 面 等 ) 。 

4) 使 用 方便 ， 测 量 效率 高 ， 可 以 自动 测量 。 

(2) 接触 法 测量 表面 粗糙 度 的 缺点 

1) 受 传感器 金刚 石 触 针 圆 弧 半径 的 限制 ， 难 以 测 到 被 测 轮廓 的 实际 谷底 ， 影 响 测 
量 精度 。 

2) 由 于 接触 测量 测 力 的 影响 ， 触 针 易 划 伤 被 测 表面 。 

3) 不 能 测量 磁体 表面 的 粗糙 度 。 

目前 ， 我 国 使 用 的 轮廓 仪 型 号 众多 ， 其 中 有 进口 的 ， 也 有 国产 的 多 种 轮廓 仪 ， 而 且 
能 测量 多 种 参数 。 例 如 国产 的 2205 型 表面 粗糙 度 测 量 仪 可 以 测量 平面 、 斜 面 、 外 圆柱 
面 、 内 孔 表面 、 深 槽 表面 及 轴承 滚 道 表 面 的 粗糙 度 。 

原 机 械 工业 部 机 械 科学 研究 院 生 产 木 制 件 表面 粗糙 度 测 量 仪 ， 能 测量 : 

一 一 便携 式 : Ra。 

一 一 台式: Ra 、 产 等 粗糙 度 值 。 

一 一 测量 范围 : Ra: 0. 8 ~100pm。 

一 一 水 平行 程 : 130mm。 

描述 工件 表面 微观 几何 形状 的 项 目 很 多 ， 在 没有 标注 符号 或 明示 的 情况 ， 几 说 表面 
粗糙 度 值 ， 均 指 Ra 值 。 


根据 需要 测 出 所 需 的 粗糙 度 参 


( 撰 稿 人 范 守 训 ) 


形 亿 误差 鬼 柜 驴 
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一 、 检 测 原则 
也 可 称 为 检测 原理 ， 它 是 获得 被 测 要 素 精 度 的 基础 ， 或 是 获得 被 测 要 素 几 何 特征 的 
几何 学 基础 。 形 位 误差 是 指 被 测 提取 要 素 对 其 拟 合 要 素 的 变动 量 。 
1. 检测 方法 符号 
检测 形 位 误差 用 的 符号 及 其 含义 见 表 4-1。 
表 4-1 检测 方法 符号 (CGB/T 1958 一 2004 ) 


序号 | 符 号 说 明 序号 | 符 号 说 。 明 
平板 、 平 台 (或 测量 基 _ 
1 7777777 准 ) 8 A 、\ 间断 转动 (不 超过 一 周 ) 
2 7 固定 支承 
9 | 旋转 
3 x 可 调 支承 
4 一 一 ~- 连续 直线 移动 10 9 指示 表 或 记录 器 
5 | 一 一 一 | 间断 直线 移动 
6 XX 沿 儿 个 方向 直线 移动 带 有 指示 表 的 测量 架 ( 测 
1 量 架 的 符号 根据 测量 设备 用 


2， GB/T 1958 一 2004《 产 品 儿 何 技 术 规范 (GPS) ”形状 和 位 置 公差 ”检测 规定 》 
规定 的 五 个 检测 原则 

检测 原则 1 一 一 与 拟 合 ( 理想) 要 素 比较 原则 ; 

检测 原则 2 一 一 测量 坐标 值 原则 ; 
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检测 原则 3 一 一 测量 特征 参数 原则 ; 
检测 原则 4 一 一 测量 跳动 原则 ; 
检测 原则 5 一 一 控制 实效 边界 原则 。 
(1) 与 拟 合 要 素 比 较 原则 
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该 原则 是 将 被 测 要 素 与 其 拟 合 要 素 进 行 比较 ， 获 得 被 测 要 素 偏 离 拟 合 要 素 的 一 系列 
数据 ， 由 这 些 数 据 评 定形 位 误差 值 的 一 项 原则 。 拟 合 要 素 是 几何 学 上 的 概念 ， 在 检测 中 
可 用 模拟 法 或 解析 法 体现 。 拟 合 要 素 是 旧 标准 GBAT 1958 一 1980 中 的 理想 要 素 。 


检测 原则 1 的 运用 示例 ， 如 表 4-2 所 示 。 
表 4-2 ”检测 原则 1 的 应 用 示例 


检测 项 目 检测 示意 图 说 明 
WE 
0 以 准 直 望远镜 的 光束 作为 拟 合 要 素 或 测量 基 
直线 度 准 ， 通 过 障 准 靶 在 被 测 面 上 逐 段 移动 获得 被 测 要 
素 的 偏离 量 后 ， 求 得 直线 度 误差 什 
平面 度 A 以 水 平面 作为 测量 基准 或 理想 平面， 经 过 分 和 
2 测量 后 进行 数据 处 理 ， 求 得 平面 度 误差 值 
人 
以 回转 轴线 为 测量 基准 指示 表 绕 轴 线 回转 的 轨 
辕 度 迹 代 表 理 想 圆 ， 指 示 表 的 示 值 反映 了 实际 轮廓 相 
0 对 于 理想 图 的 偏离 量 
按 测 得 的 数据 求 得 圆 度 误差 值 
以 回转 轴线 为 测量 基准 指示 表 沿 轴 向 移动 。 测 
Eo 头 移动 的 轨迹 体现 理想 圆柱 面 、 测 头 的 径 向 变动 
I 量 为 实际 表面 相对 于 理想 圆柱 面 的 偏离 量 
由 测 得 数据 经 处 理 后 求 得 圆柱 度 误差 值 
及 样板 的 工作 刃 口 代表 理想 轮廓 线 。 被 测 要 素 与 
Y 样板 刃 口 间 的 光 阶 为 实际 轮廓 相对 于 理想 轮廓 的 
由 偏离 量 评定 线 轮廓 度 误差 值 
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动 时 测 头 的 轨迹 体现 理想 要 素 


( 续 ) 
检测 项 目 检测 示意 加 说 明 
f PPDPDDDI| 
基准 和 被 测 轴线 都 用 心 轴 模 拟 体现 ， 调 整 模拟 基 
YA 准 ， 使 其 平行 于 测量 基准 。 指 示 表 在 测量 基准 上 移 
平行 度 AAA 
J 


(2) 测量 坐标 值 原则 


Wa 


该 原则 是 将 被 测 要 素 置 于 某 种 坐标 系 中 ， 如 平面 或 空间 直角 坐标 系 、 平 1 


在 二 范 围 内 指示 表 的 示 值 差 为 该 长 度 内 的 平行 度 
误差 值 


面 极 坐标 系 


等 ， 对 被 测 要 素 进 行 布点 采样 ， 
得 被 测 要 素 的 形 位 误 


差 值 。 


被 测 要 素 的 几何 特 和 和 


位 误差 检测 中 应 用 最 为 让 
表 4-3 列 出 了 测量 坐标 值 原则 的 应 


获取 该 要 素 上 各 采样 点 的 坐标 值 。 根 据 测 得 的 坐标 值 求 


E， 总 是 可 以 在 某 种 坐标 系 中 得 到 反映 。 故 测量 坐标 值 原 则 是 形 
泛 的 检测 原则 。 


有 示例 。 


表 4-3 检测 原则 2 的 应 用 示例 


检测 项 目 检测 示意 图 说 “ 明 
sk 
Mi (7, yi) 
汪汪 在 x 一 y 直角 坐标 系 中 对 被 测 要 素 布点 采样 ， 
人 测 得 坐标 值 (x;，y;) 求 得 直线 度 误差 值 
0 和 
Mi (Xi, Yi,2i) 
ae 在 空间 直角 坐标 系 中 对 被 测 要 素 布点 采样 ， 
多 测 得 坐标 值 (x;，y;，z;) 求 得 平面 度 误差 值 
过 
ti 
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( 续 ) 
检测 项 目 检测 示意 图 说 明 
(Xi 功 Mi(0, i . cs 
(和 为) (0 在 被 测 工作 的 横向 截面 轮廓 上 布点 采样 ， 测 取 
坐标 值 (* ， 记 ) ， 由 测 得 的 坐标 值 求 得 圆 度 误差 
员 肥 二 区 
值 。 也 可 在 极 坐 标 系 中 测 取 极 坐标 值 (0，7yi) 
后 求 得 圆 度 误差 值 
江 
在 空间 直角 坐标 系 中 ， 对 被 测 圆柱 面 布点 采样， 
测 取 坐标 值 (%;，y;，s;) ， 由 测 得 坐标 值 求 得 区 
圆柱 度 柱 度 误差 值 。 也 可 在 圆柱 坐标 系 中 布点 采样 ， 测 
取 坐 标 值 (y ，b ,= ) ， 由 测 得 坐标 值 求 得 圆柱 
度 误差 信 
六 
在 空间 直角 坐标 系 中 ， 对 被 测 昌 面 轮廓 上 布点 
而 轮 廊 度 采样 ， 测 取 坐 标 值 (wi，y，z) ， 由 测 得 坐标 什 
评定 轮廓 度 误差 值 
在 空间 直角 坐标 系 中 ， 对 被 测 表面 和 基准 表面 
分 别 布点 采样 ， 测 取 各 采样 点 的 坐标 值 (xi，y， 
垂直 度 zi) 
用 分 析 法 体现 基准 平面 后 ， 经 过 计算 求 得 重 直 
度 误差 值 
在 空间 直角 坐标 系 中 ， 对 基准 和 被 测 的 圆柱 表 
面 分 别 布点 采样 ， 测 取 坐 标 值 (wi ,4)， 
同 轴 度 引 


得 坐标 值 用 分 析 法 确定 基准 轴线 后 ， 经 过 计算 
求 得 同 轴 度 误差 值 
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( 续 ) 


检测 项 目 检测 示意 图 说 明 


直角 坐标 系 中 ,， 测 取 孔 的 坐标 值 (xi， 
和 ) 、(x ，) ) ， 经 过 计算 求 得 孔 的 位 置 度 误 差 什 


在 A 


(3) 测量 特征 参数 原则 

特征 参数 是 指 被 测 要 素 上 能 够 反映 该 要 素 形 位 误差 的 某 些 参数 。 应 用 测量 特征 参数 
原则 常常 可 使 测量 设备 简单 ， 测 量 过 程 简便 。 
例如 ,测量 任意 方向 的 轴线 直线 度 ， 可 在 若 
干 轴线 截面 内 测量 ， 如 图 4-1 所 示 。 用 两 个 指 
示 表 在 轴 向 截面 内 同时 测量 工件 的 上 下 两 条 
素 线 ， 以 指示 表 在 两 对 应 点 处 测 得 的 示 值 差 
之 半 中 的 最 大 值 ， 作 为 该 轴 向 截面 内 的 直线 
度 误 差 值 。 各 个 轴 向 截面 内 直线 度 误差 值 ' 
的 最 大 者 为 被 测 轴线 的 直线 度 误差 值 。 图 4-1 检验 直线 度 误差 

显然 ， 该 种 检测 方法 获得 的 结果 ， 按 空间 任意 方向 要 求 的 直线 度 误差 定义 来 说 并 不 
十 分 完善 ， 但 由 于 方法 简便 有 一 定 实用 价值 。 尤 其 在 车 间 条 件 检测 形 位 误差 ， 检 测 原 则 
3 常常 容易 实现 ， 在 满足 测量 不 确定 度 要 求 和 保证 产品 质量 的 前 提 下 ， 只 要 运用 得 当 ， 
可 以 取得 良好 的 经 济 效 果 。 

表 4-4 列举 了 检测 原则 3 的 应 用 示例 。 通 过 这 些 示例 ， 可 进一步 领会 该 检测 原则 的 
含义 ,便于 在 生产 中 能 够 正确 运用 测量 特征 参数 原则 。 

表 4-4 检测 原则 3 的 应 用 示例 


检测 项 目 今 测 示 意图 说 明 


评定 干涉 带 的 弯曲 度 ， 用 最 大 的 直线 度 误差 值 代 
表 平 面 度 误差 值 


第 四 章 ” 形 位 误差 的 检验 87 


( 续 ) 
检测 项 目 检测 示意 图 说 明 
/7 NN 被 测 工件 在 V 形 座 上 旋转 一 周 ， 取 指示 表示 值 的 
司 度 最 大 差 ， 并 除 以 数 ， 即 为 圆 度 误差 值 (fF 一 一 反映 
I 系数 ) 
被 测 工件 在 V 形 座 上 旋转 一 周 ， 取 指示 表 的 最 大 
i 与 最 小 示 值 。 仿 此 ， 在 若干 横向 截面 内 测量 。 以 测 
量 全 过 程 中 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 差 之 半 为 圆柱 度 
误差 值 
a 以 若干 截 形 样板 与 被 测 轮廓 的 相应 部 位 进行 比较 。 
es 用 一 组 线 轮廓 度 误差 值 代表 面 轮廓 度 误差 值 
测量 轴线 对 轴线 的 平行 度 误差 
Sh 在 若干 轴 向 截面 内 测量 取 每 一 截面 内 指示 表示 值 
四 差 之 半 ， 以 测量 全 过 程 中 所 有 差 值 之 半 中 的 最 大 值 
为 任意 方向 的 平行 度 误差 值 
在 相互 垂直 的 两 个 轴 向 截面 内 测量 ， 并 分 别 求 得 
乖 直 度 两 截面 内 的 垂直 度 误差 值 ， 取 其 中 较 大 者 为 任意 方 
向 的 垂直 度 误差 值 
| = 
测量 孔 的 轴线 相对 于 基准 中 心平 面 的 对 称 度 误 
a 对 测量 孔 的 轴线 相对 于 基准 中 心平 面 的 对 称 度 误差 


测 取 壁 厚 a 和 5， 以 壁 厚 为 对 称 度 误差 值 
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(4) 测量 跳动 原则 

该 原则 是 根据 跳动 的 定义 而 来 ， 主 要 用 于 测量 圆 跳动 和 全 跳动 的 精度 。 当 认为 经 济 
合理 时 ， 也 可 用 于 测量 同 轴 度 和 端面 对 轴线 的 垂直 度 。 

如 果 把 被 测 工件 回转 轴线 作为 测量 基准 ， 由 指示 表 测 得 的 示 值 为 坐标 值 ， 则 该 原则 
也 可 视 为 在 极 坐标 系 或 圆柱 坐标 系 中 检测 原则 2 一 一 测量 坐标 值 原则 的 具体 应 用 。 

图 4-2 所 示 为 测量 跳动 原则 的 应 用 示例 。 图 4-2a 所 示 为 测量 圆 跳 动 ; 图 4-2b 为 测 
量 全 路 动 。 


a) b) 


图 4-2 检验 跳动 


(5) 控制 实效 边界 原则 

该 原则 应 用 于 图 样 上 按 最 大 实体 要 求 给 出 形 位 公差 值 的 场合 。 这 里 指 的 实效 边界 是 
最 大 实体 实效 边界 和 最 大 实体 边界 的 统称 。 当 按 最 大 实体 要 求 给 出 的 形 位 公差 值 为 零 
时 ， 最 大 实体 实效 边界 即 为 最 大 实体 边界 。 

检测 时 ， 用 位 置 量 规模 拟 体现 实效 边界 ， 只 要 位 置 量规 能 通过 ， 表 示 与 被 测 中 心 要 
素 相 对 应 的 轮廓 已 不 超出 实效 边界 。 
例如 图 4-3a 所 示 的 工件 ， 按 最 大 实体 要 求 给 出 了 同 轴 度 公差 值 $0.04 @， 被 测 轴 
线 所 对 应 的 圆柱 面 由 直径 为 $12. 04 的 最 大 实体 实效 边界 限制 ; 基准 轴线 4 所 对 应 的 贺 
柱 面 ， 由 直径 为 $25 的 最 大 实体 边界 限制 。 检 验 用 的 位 置 量规 ， 如 图 4-3b 所 示 ， 由 阶 
梯 孔 分 别 体 现 被 测 要 素 的 最 大 实体 实效 边界 和 基准 要 素 的 最 大 实体 边界 。 检 验 时 ， 被 测 


a) b) 


图 4-3 同 轴 度 公差 标注 
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工件 能 被 位 置 量规 通过 ， 表 示 同 轴 度 已 符合 设计 要 
最 大 实体 要 求 只 适用 于 与 中 心 要 素 有 关 的 形 位 公差 项 目 。 相应 地 ， 控 制 实效 边 
则 也 只 有 在 这 些 场合 被 应 用 。 
二 、 检 测 中 常用 符号 
1. 几何 公差 的 符号 
几何 公差 即 GBAT 1958 一 2004 中 的 “形状 和 位 置 公差 ”。 
几何 公差 的 几何 特征 、 符 号 和 附加 符号 见 表 4-5 和 表 4-6。 
表 4-5 几何 特征 符号 (GB/T 1182 一 2008) 
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界 原 


公差 类 型 几何 特征 符 ” 号 有 无 基准 
直线 度 -一 无 
平面 度 三/ 无 
于 四 
形状 公差 
辕 柱 度 O 无 
线 轮廓 度 [人 无 
轮廓 度 人 无 
平行 度 // 有 
垂青 度 号 有 
方向 公差 倾斜 度 pg 有 
线 轮廓 度 EN 有 
轮廓 度 ZS 有 
位 置 度 什 有 或 无 
同心 度 (用 于 中 心 点 ) ©) 有 
同 轴 度 (用 于 轴线 ) © 有 
位 置 公差 
对 称 度 pr 有 
线 轮廓 度 (个 有 
轮廓 度 人 有 
圆 跳 动 
跳动 公关 下 
全 跳动 A 有 
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表 4-6 ”附加 符号 (GBAT 1182 一 2008) 
说 明 符 号 说 明 符 号 
自由 状态 条 件 ® 
被 测 要 素 ( 非 刚性 零件 ) 
2 
全 周 (轮廓 ) ps 
ee 大 包容 要 求 ® 
公共 公差 带 CZ 
基准 目标 小 径 LD 
大 径 MD 
理论 正确 尺寸 i 
延伸 公差 带 (P) 线 素 LE 
最 大 实体 要 求 ® Te Ne 
最 小 实体 要 求 @ 任意 横 截 面 ACS 
注 : 1. GB/T 1182 一 2008《 产 品 几 何 技 术 规 范 (GPS) ”几何 公差 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 标注 》。 


2. GB/T 1182 一 1996 中 规定 的 基准 符号 为 0 


3. 如 需 标注 可 道 要求， 可 
2. 各 项 目的 特征 综合 表 
为 便于 正确 给 出 各 项 目 要 求 ， 根 据 各 项 目的 特征 ， 


用 符号 @, 见 


GB/T 16671 。 


公差 值 形 式 及 各 项 目 之 间 的 关系 列 于 表 4-7 中 ， 供 参 
表 4-7 公差 值 形式 
公差 值 
项 目 公差 带 形状 全 全 项 目 性 质 说 明 
形式 
a 两 平行 直线 ; 两 平行 平 | 1 ee 
直线 度 ， 贺 柱 1 六 单 向 仅 对 轴线 直线 度 可 注 gt 
平面 度 两 平行 平 函 t 综合 ， 控 制 直线 度 误差 
到 度 两 同心 加 t 单 向 
圆柱 度 两 同心 圆柱 综合 ， 控 制 圆 度 误差 
线 轮廓 度 两 等 距 曲 线 单 向 
轮廓 度 | ”两 等 距 曲 画 t 综合 ， 控 制 线 轮 廓 度 误 差 
| 两 平行 直线 ; 两 平行 末 | + ”| 综合 ， 控 制 直线 度 或 平面 EN 
平 形 度 Re dS 仅 对 轴线 间 平 行 度 可 注 gx 
; 圆柱 国 gt 度 误差 


形 位 误差 的 检验 


91 


( 续 ) 
公差 
项 目 公差 带 形状 A 项 目 性 质 说 明 
形式 
由 两 平行 直线 ， 两 平行 平 | 1 综合 ， 控 制 直 线 度 或 平面 | ， 仅 轴线 对 表面 的 垂直 度 可 
垂直 度 
; 圆柱 国 gt 度 误差 注 gt 
a 两 平行 直线 ; 两 平行 平 | 1 综合 ,控制 直线 度 或 平面 | ” 仅 轴 线 对 表面 的 倾斜 度 可 
倾斜 度 
; 圆柱 国 gt 度 误 差 注 gt 
a t 综合 ,控制 直线 度 、 平 面 | 对 于 点 的 位 置 度 公差 带 可 
Se 两 平行 直线 ; 两 平行 平 wd et ll 3 
位 置 度 司 ， 圆 柱 面 ， 球 qt “| 度 、 平 行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 | 能 是 圆 或 球面 ， 可 注 gt 或 
ne | Sgi 度 等 误差 Sgi 
对 于 极 落 、 短 的 圆柱 体 的 
司 轴 度 综合 ， 控 制 轴线 的 直线 度 
人 到 ， 国 杜 i 入 出生 直线 左面 各 市 痢 成 总 汕 点- 灶 肝 从 
可 心 虔 庆 左 
差 带 为 圆 ， 称 同心 度 
对 称 度 两 平行 平 i 综合 ， 控 制 平面 度 误差 
得 直上 疆 的 平 . 
ee 综合 ,控制 国 柱 面 的 同 轴 | 。 视 其 选 点 的 多 少 决定 其 榨 
人 et | “| 度 、 国 度 误差 制程 度 。 如 轮廓 形状 对 称 于 
eT 轴线 时 ， 径 向 跳动 不 反映 轮 
的 综合 ， 控 制 端面 的 平面 度 形状 页 于 如 给 丰 能 
中 | 端面 | ， 与 基准 同 轴 的 环 面 | 
和 科 直 度 误 状 反映 端面 跳动 值 ， 轮廓 形状 
综合 ， 控 制 锥 面 的 形状 误 | 对 称 于 轴线 时 ,不 能 反映 跳 
斜 间 | ”与 基准 同 轴 的 圆锥 而 t me A 
差 和 同 轴 度 误差 
综合 ， 控 制 圆 表面 的 形状 
与 基准 同 轴 的 两 同 轴 区 上 
任 向 | 并 区 1 “| 误差 .轴线 直线 度 ， 同 轴 度 
全 4 : 口 
让 等 误差 
动 | 己基 准 轴 线 生 直 的 两 于 |， 综合 ， 控 制 端面 的 平面 
“| 面 度 、 垂 直 度 等 误差 


3. 公差 带 的 形状 〈 见 表 4-8 ) 


根据 公差 的 几何 特 生 


F 及 其 标注 方式 ， 公 差 带 的 主要 形状 如 下 : 


一 一 一 个 圆 内 的 区 域 ; 


一 一 两 同心 圆 之 间 的 区 域 ; 
一 一 两 等 距 线 或 两 平行 直线 之 间 的 区 域 ; 


一 一 一 个 圆 


柱 面 内 的 区 域 ; 


两 同 


圆柱 面 之 间 的 区 域 ; 


一 一 两 等 距 面 或 两 平行 平面 之 间 的 区 域 ; 


一 一 一 个 加 


球面 内 的 区 域 。 
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公差 带 名 称 形 式 序号 | 公差 带 名 称 形式 
1 | 两 平行 直线 

6 | 一 个 加 
2 | 两 等 距 曲 线 TURT 

7 | ”两 同 轴 圆柱 的 一 
3 | 两 同 心 加 (O) 
‘| mm| 0O 
a OO 9 | 两 等 距 曲 面 CZ 


4. 对 实际 被 测 要 素 的 形状 和 方向 进一步 限制 的 符号 〈 见 表 4-9 ) 。 
表 4-9 限制 符号 


限制 要 求 附加 符号 限制 要 求 附加 符号 
只 许 中 间 向 材料 内 四 下 ( -一 ) 只 许 从 左 至 右 减 小 Ci 
只 许 中 间 向 材料 外 凸 起 ( ) 只 许 从 右 至 左 减 小 ( 一 ) 


在 一 般 情况 下 ， 实 际 被 测 要 素 只 要 不 超出 公差 带 ， 可 以 旦 任何 形状 和 任何 方向 。 但 
有 时 由 于 功能 需要 ， 需 要 限制 一 些 被 测 要 素 的 实际 形状 和 实际 方向 ， 如 平面 磨床 的 工作 


状 ， 以 便 储 存 密 封 介质 。 


台 ， 常 要 求 其 表面 呈 凸 状 ， 以 便于 磨损 后 仍 能 正常 工作 。 又 如 密封 表面 


对 于 某 些 圆柱 体 ,常会 因 配 合 或 装配 的 需要 ,要求 其 实际 要 素 由 一 端 向 另 一 端 逐 步 减 
小 或 增 大 。 有 上 述 要 求 时 ,应 在 框 格 内 的 公差 值 后 面 加 注 表 4-9 中 相应 的 符号 , 见 图 4-4。 


三 、 检 测 中 应 注意 事项 


图 44 限制 符号 的 标注 


测量 形 位 误差 时 ， 表 面 粗糙 度 、 划 痕 、 探 伤 和 塌 边 等 其 他 外 观 缺 陷 应 排除 在 外 。 
评定 形 位 误差 时 ， 用 测 得 要 素 作 为 实际 要 素 。 测 量 截 面 的 布置 ， 测 量 点 的 数目 及 其 


布置 方法 ， 应 根据 被 测 要 素 的 结构 特征 、 


测量 形 位 误差 时 的 标准 条 件 : 


功能 要 求 和 加 工 工艺 等 因素 决定 。 
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标准 温度 为 20"C; 标准 测量 力 为 零 。 

由 于 偏离 标准 条 件 而 引起 较 大 测量 误差 时 ， 应 进行 测量 误差 估算 。 

测量 误差 估算 : 

在 测量 得 到 的 形 位 误差 值 / 中 ， 应 消除 了 系统 误差 和 人 掏 除 离 群 值 后 的 测 得 值 。 由 诸 
种 误差 综合 形成 总 的 测量 不 确定 度 。 按 随机 误差 合成 规则 用 下 式 表示 为 : 


37 37 D7 | 2 2 
u=+ /天 由 十 大 2 + +Ku, = 土 >》 有 
i=1 


式 中 uw 一 一 总 的 测量 不 确定 度 ; 
KK 一 一 误差 传递 比 ; 
某 种 因素 形成 的 测量 不 确定 度 。 
总 的 测量 不 确定 度 * 与 总 体 标准 偏差 e 的 关系 为 : 
U=20 
式 中 ，z 为 与 置信 概率 有 关 的 系数 ， 一 般 取 z=3。 
在 测量 得 到 的 形 位 误差 值 1 中， 总 是 包含 着 不 确定 的 测量 误差 成 分 ， 因此， 测量 秆 
到 的 结果 可 表示 为 /+w， 总 的 测量 不 确定 度 w， 是 评判 检测 精度 高 低 的 参数 。 
被 测 要 素 的 合格 条 件 ， 应 满足 测 得 的 形 位 误差 值 f 不 大 于 给 出 的 形 位 公差 值 1; 且 
总 的 测量 不 确定 度 不 大 于 检测 对 象 允 许 的 总 的 测量 不 确定 度 w,。， 用 下 式 表示 为 : 


访 测 要 未 合格 条 件 全 


Ui 


a 
dd 


uu,o 


测量 不 确定 度 的 规定 : 

测量 不 确定 度 直接 影响 产品 的 质量 和 经 济 性 ， 测 量 不 确定 度 过 小 ， 增 加 不 必要 的 生 
产 成 本 ; 测量 不 确定 度 过 大 ， 不 能 正确 反映 产品 的 质量 。 测 量 不 确定 度 的 要 求 应 与 形 位 
精度 的 设计 要 求 相 适应 。 形 位 精度 的 设计 要 求 ， 由 给 出 的 形 位 公差 值 1 反映。 测量 不 确 
定 度 与 设计 精度 间 的 关系 通常 取 : 


Uo 
本 10% ~33% 


形 位 公差 等 级 较 高 时 取 较 大 的 百分数 ; 形 位 公差 等 级 较 低 时 取 较 小 的 百分数 。 
按 形 位 公差 等 级 ， 建 议 按 表 4-10 所 列 的 关系 选 定 测量 不 确定 度 允 许 值 w。 
表 4-10 ”公差 等 级 与 测量 不 确定 度 的 关系 


形 位 公差 等 级 0, 1, 2 信和 5,6 7, 8 9, 10 11, 12 


uo 33%1 25%1 20%1 1l6%t 12. 5%1 10%t 


形 位 公差 值 。 
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一 、 直 线 度 误差 的 检验 
直线 度 是 直线 的 特性 。 
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局 部 直线 度 偏差 : 直线 轮廓 上 的 某 一 点 到 评定 基线 之 间 的 垂直 距离 ， 称 为 局 部 直线 
度 偏差 ， 如 图 4-$ 所 示 。 如 果 点 的 位 置 相对 于 评定 基线 偏向 实体 方向 ， 则 该 偏差 为 负 局 


Oy 


一 一 正 局 部 直线 度 偏 差 ; 
一 一 负 局 部 直线 度 偏差 ; 
1 一 一 评定 基线 。 


2 国 


2 


图 4-5 局 部 直线 度 偏 差 


直线 度 误差 ( 值 ) : 实际 直线 对 其 理想 直线 的 变动 量 ， 理 想 直 线 的 位 置 符合 最 小 条 
件 。 即 用 直线 度 最 小 包容 区 域 的 宽度 /或 直径 灯 表示 的 数值 ， 称 为 直线 度 误差 值 。 直 
线 度 误差 分 为 : 给 定 平面 内 的 直线 度 误差 、 给 定 方向 上 的 直线 度 误 差 和 任意 方向 上 的 直 
线 度 误 差 三 种 。 

直线 度 公 差 : 是 指 实际 被 测 直线 对 理想 直线 的 允许 变动 量 。 

按照 测量 原理 、 测 量 器 具 及 测量 基准 等 可 将 直线 度 误差 的 检测 方法 分 为 四 类 ， 即 直 
接 方法 、 间 接 方法 、 组 合 方法 和 量规 检验 法 。 

直线 度 误差 的 评定 方法 有 : 最 小 包容 区 域 法 、 最 小 二 乘法 和 两 端点 连 线 法 。 

1. 直接 方法 

此 类 方法 包括 间 际 法 、 指 示 表 法 、 干 涉 法 、 光 轴 法 和 钢丝 法 ， 这 种 方法 一 般 是 首先 
确定 一 条 测量 基线 ， 然 后 通过 测量 得 到 实际 被 测 直 线 上 各 点 相对 测量 基线 的 偏差 ， 再 按 
规定 进行 数据 处 理 得 到 直线 度 误差 值 。 

(1) 间隙 法 

检测 设备 : 刀口 尺 、 平 尺 、 塞 尺 、 平 板 、 平 
合 、 光 源 。 

示例 由 用 刀口 尺 检验 短小 工件 时 ,将 刀口 尺 
为 口 放 在 被 测 表面 上 ， 如 图 4-6 所 示 。 当 刀口 尺 
为 口 与 实际 线 贴 紧 时 , 便 符合 最 小 条 件 。 此 时 刀 
口 尺 刃 口 与 实际 线 之 间 所 产生 的 最 大 间 际 ， 就 是 
被 测 实际 线 的 直线 度 误差 值 。 

当 间 隙 较 大 时 ， 可 用 塞 尺 直接 测 出 最 大 间 际 
值 ， 即 为 被 测 件 的 直线 度 误差 值 ， 当 间隙 较 小 时 ， 
可 按 标准 光 际 估计 其 间 际 大 小 。 光 际 较 小 时 ， 将 呈现 不 同 的 颜色 ,根据 颜色 可 判断 光 际 
大 小 的 数值 。 当 光 际 >2. 5pm 旺 白 光 ， 光 隙 为 1.25 ~1.75pm 时 旺 红 光 ， 光 隙 为 0. 8pm 


到 4-6 ”用 刀口 尺 
检验 直线 度 误差 
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时 呈 蓝 光 ， 光 际 小 于 0. 5pm 时 则 不 透 光 。 

示例 @@ 用 平 尺 、 塞 尺 检验 一 圆柱 体 直 线 度 误差 时 ， 可 先 将 工件 放 在 平台 上 ， 如 图 4- 
7a、b， 将 平 尺 与 被 测 素 线 直 线 接触 ， 并 使 两 者 之 间 的 最 大 间 际 为 最 小 ， 此 时 的 最 大 间 
际 即 为 该 条 被 测 素 线 的 直线 度 误差 值 ， 误 差 值 的 大 小 可 用 塞 尺 测量 ， 也 可 看 光 际 。 

按 上 述 方法 测量 若干 条 素 线 ， 取 其 中 最 大 的 误差 值 作为 被 测 工件 的 直线 度 误差 
值 。 


下 塞 尺 处 RR 


和 4-7 ”用 平 尺 检验 直线 度 误差 


(2) 指示 表 法 

此 方法 是 通过 指示 表 在 测量 基准 上 沿 被 测 直 线 移动 〈 或 指示 表 固 定 ， 被 测 工件 在 
测量 基准 上 移动 ) ， 并 以 测量 基准 的 表面 体现 被 测 直 线 的 理想 直线 ， 按 选 定 的 布点 读 取 
由 指示 表示 值 反映 出 的 测量 数据 ， 再 经 过 数据 处 理 评定 误差 值 的 方法 。 

示例 中 如 图 4-8 所 示 ， 以 导轨 作为 测量 基准 、 并 将 被 测 直 线 的 两 端 调整 至 等 高 且 平 
行 测量 基线 。 测 量 时 将 被 测 直 线 2 等 分 为 若干 段 ， 指 示 表 1 在 导轨 上 沿 被 测 直 线 方向 
(x) 等 距 间断 移动 ， 指 示 表 的 示 值 为 测 点 相对 于 测量 基准 的 x 坐标 值 。 此 方法 在 生产 中 
常用 来 测量 中 、 小 型 工件 的 直线 度 。 


图 4-8 ”用 指示 表 检 验 直线 度 误差 之 一 


1 一 指示 表 2 一 被 测 直线 3 一 特制 表 座 


如 将 上 图 中 的 指示 带 换 成 传感器 ， 并 配 上 微型 计算 机 等 则 可 形成 微型 计算 机 测量 系 
统 。 

示例 @ 如 图 4-9a、b 所 示 。 

检测 设备 : 平台 、 直 角 座 ， 带 指示 表 的 测量 架 。 

将 被 测 工件 放置 在 平台 上 ， 并 使 其 紧 徘 直角 座 。 
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图 4-9 ”用 指示 表 检 验 直线 度 误差 之 二 


在 被 测 素 线 的 全 长 范围 内 测量 ， 同 时 记录 示 值 。 根 据 记 录 的 示 值 ， 用 计算 法 〈 或 
图 解法 ) 按 最 小 条 件 (也 可 按 两 端点 连 线 法 ) 计算 该 条 素 线 的 直线 度 误差 值 。 

按 上 述 方法 测量 若干 条 素 ， 取 其 中 最 大 的 误差 值 作为 该 被 测 工件 的 直线 度 误差 值 。 

示例 四 如 图 4-10a、b 所 示 。 

检测 设备 : 平台 、 固 定 和 可 调 支 承 、 带 指示 表 的 测量 架 。 

将 被 测 素 线 的 两 端点 调整 到 与 平台 等 高 。 

在 被 测 素 线 的 全 长 范围 内 测量 ， 同 时 记录 示 值 。 根 据 记 录 的 示 值 用 计算 法 (或 图 
解法 ) 按 最 小 条 件 (也 可 按 两 端点 连 线 法 ) 计算 直线 度 误差 值 。 

按 上 述 方法 测量 若干 条 素 线 ， 取 其 中 最 大 的 误差 值 作 为 该 被 测 工件 的 直线 度 误 差 
值 。 

示例 由 如 图 4-11 所 示 。 


图 4-10 用 指示 表 检 验 镜 4-11 用 指示 表 检 验 直线 度 误差 之 四 
直线 度 误差 之 三 


检测 设备 : 平台、 顶尖 架 或 振 摆 人 台 ， 带 指示 表 的 测量 架 。 


将 被 测 工 件 安装 在 平行 于 平台 的 两 顶尖 之 间 。 沿 铅 垂 轴 截面 的 两 条 素 线 测量 ， 同 时 
= 和 > M, —M, [a 
分 别 记录 两 指示 表 在 各 自 测 点 的 示 值 M,、M,; 取 各 测 点 示 值 差 之 半 | 即 一 ) 中 的 最 
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大 差 值 作为 该 截面 轴线 的 直线 度 误 差 值 。 按 上 述 方法 测量 若干 条 素 线 的 若干 个 截面 ， 取 
其 中 最 大 的 误差 值 作为 该 被 测 工件 轴线 的 直线 度 误 差 值 。 如 下 式 : 
A max A min 
/= 2 
式 中 /一 该 工件 的 被 测 直 线 度 误差 值 ; 
A 一 一 各 测 点 示 值 差 中 的 最 大 值 ; 


人 最 小 值 0 
(3) 干涉 法 


此 方法 利用 光波 干涉 原理 ， 根 据 干 涉 条 纹 的 形状 或 干涉 带 条 数 来 评定 直线 度 误差 。 


1 


如 图 4-12 所 示 ， 测 量 时 将 平 
品 工作 面 与 被 测 面 接触 使 之 
出 现 干涉 带 ， 当 干涉 带 是 均 
匀 弯 曲 时 ， 按 下 式 计算 直线 
度 误 差 的 近似 值 广 : 

和 A 


CR A 
J 2 


式 中 w 一 干涉 带 间 距 ， 
一 一 光波 波长 ; 

一 干涉 带 杰 曲 量 。 

当 干 涉 带 是 环形 时 ， 按 

下 式 计算 直线 度 误 差 的 近似 


图 4-12 ”用 平面 平 品 检验 直线 度 误差 
a) 非 对 称 环形 的 干涉 条 纹 b) 对 称 环形 的 干涉 条 纹 


值 广 : 1 一 平 晶 “2 一 被 测 工件 
f'n 
式 中 nn 一 一 环形 干涉 带 数 量 。 


测量 时 应 尽量 采用 单 色光 ， 否 则 应 取 与 环 心 带 纹 色 彩 相同 的 干涉 带 数 。 

干涉 法 适用 于 精 研 表 面 的 直线 度 误差 测量 。 

(4) 光 轴 法 

此 方法 以 准 直 和 望远镜 发 出 的 一 条 几何 光 轴 体现 被 测 直 线 的 理想 直线 并 作为 测量 基 
线 ， 测 出 被 测 直 线 相 对 该 基线 的 偏 移 量 ， 进 而 评定 直线 度 误差 。 

测量 时 如 图 4-13 ， 将 准 直 望远镜 1 安放 在 被 测 工 件 外 面 的 固定 位 置 上 ， 瞄 准 靶 3 放 
置 在 被 测 孔 中 ， 用 有 瞳 准 靶 的 中 心 体现 被 测 横向 截面 轮廓 的 中 心 。 先 把 被 测 轴线 的 两 端点 
连 线 〈 瞄 准 靶 分 别 置 于 被 测 轴线 的 两 端 ) 与 仪器 光 轴 调整 到 大 致 平行 ， 然 后 沿 被 测 轴 
线 的 长 度 方向 〈x 坐标 轴 ) 等 距 地 逐 段 移动 瞄准 靶 ， 读 取 各 测 点 〈 被 测 横 截 面 的 轮廓 中 
心 ) 相对 于 测量 基线 在 水 平 、 左 右 和 铅 重 方向 的 偏离 量 (x 坐标 值 和 y 坐标 值 和 z 坐标 
值 )， 同 时 记录 这 些 测 点 的 直角 坐标 值 (x;，y;，z;) ， 再 对 它们 进行 数据 处 理 ， 即 可 评 
定 出 直线 度 误 差 值 。 
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到 4-13 ”用 准 直 望 远 镜 检 验 直线 度 误差 
1 一 准 直 望远镜 2 一 被 测 件 3 一 瞄准 臣 


光 轴 法 适用 于 测量 大 型 孔 或 轴 的 直线 度 误 差 ， 也 可 用 于 测量 大 、 中 型 平面 上 给 定 方 
向 的 直线 度 误差 。 

(5) 钢丝 法 

此 方法 用 张 紧 的 优质 钢丝 作为 测 
量 基线 ， 测 出 被 测 直 线 相对 测量 基线 
的 偏离 量 ， 进 而 评定 直线 度 误 差 。 图 4-14 钢丝 的 挠 度 

钢丝 法 主要 用 于 测量 长 导轨 的 直线 度 误差 ， 而 且 是 在 水 平面 内 方向 的 直线 度 误差 ， 
如 图 4-14 所 示 。 

示例 如 图 4-15。 

检测 设备 : 优质 钢丝 ,测量 显 微 镜 ， 附 件 。 


a) b) 


图 4-15 用 钢丝 检验 直线 度 误差 
1 一 测量 显微镜 2 一 钢丝 3 一 附件 


调整 钢丝 的 两 端 ， 使 两 端的 示 值 相等 。 测 量 显 微 镜 在 被 测 线 的 全 长 内 等 距 测 量 ， 同 
时 记录 示 值 。 
根据 记录 的 示 值 用 计算 法 (或 图 解法 ) 按 最 小 条 件 (也 可 按 两 端点 连 线 法 ) 计算 
直线 度 误 差 值 。 
数据 处 理 方法 (钢丝 法 ): 
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今 测 得 如 下 七 个 数据 (每 隔 250mm): 


25， 


22，21, 23,， 24，26，29 ( 示 值 每 格 为 0.01mm)。 


化 简 数 据 ， 各 减 去 最 小 数据 (21) 得 如 下 新 数据 : 4, 1, 0, 2, 3, 5, 8 


根据 此 数据 作 误差 曲线 图 ， 包 
容 线 ss 和 s's' 之 间 的 坐标 距离 1/， 就 
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是 被 测 导 轨 在 水 平面 内 的 直线 度 误 
差 值 : f = 0.053mm， 如 图 4-16 所 


示 。 
2 | 


直 仪 法 、 


间接 方法 
间接 方法 包括 水 平 仪 法 、 自 准 


读数 值 /um 
lee) 


路 步 仪 法 、 表 桥 法 和 平 品 


法 ， 这 种 方法 通过 测量 不 能 直接 获 分 段 数 


得 被 测 直线 上 各 点 的 坐标 值 ， 需 要 
首先 将 各 点 的 测 得 值 转化 为 坐标 值 


图 4-16 ”用 作 图 法 求 直 线 度 误差 值 


后 ， 再 按 一 定 规则 进行 数据 处 理 。 
(1) 水 平 仪 法 
此 方法 以 水 平面 作为 测量 基准 ， 用 水 平 仪 测 出 被 测 直线 各 相 邻 两 点 连 线 相对 水 平面 


《或 其 垂直 ) 的 倾斜 角 ， 进 而 通过 数据 处 理 求 出 直线 度 误 差 值 。 


被 测 表面 的 倾斜 方向 : 如 气泡 移动 方向 和 水 平 仪 移动 方向 一 致 ， 


i 


倾斜 ， 
号 表示 、 


用 “+ ”号 表示 ， 读 为 正 值 ;如 气泡 移动 方向 和 水 平 仪 移动 方向 相反 ,用 “ 


读 为 负 值 。 
示例 中 如 图 4-17 所 示 。 
3 长 向 


a) b) 


图 4-17 用 水 平 仪 检验 直线 度 误差 
1 一 水 平 仪 2 一 桥 板 3 一 被 测 工 件 


检测 设备 : 水 平 仪 、 桥 板 。 
将 被 测 工件 调整 到 水 平 位 置 。 


水 习 


仪 按 距 工 沿 被 测 素 线 移 动 ， 同 时 记录 水 平 仪 的 示 值 ， 根 据 记 录 的 示 值 用 


法 〈 或 图 解法 ) 按 最 小 条 件 (也 可 按 两 端点 连 线 法 ) 计算 该 条 线 的 直线 度 误差 值 。 
此 方法 适用 于 测量 较 大 较 长 的 工件 的 直线 度 误差 。 


FT 
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数据 处 理 方法 : 
水 平 仪 的 弧度 值 为 "0 ， 跨 距 : =200mm， 测 量 段 数 为 4， 被 测 工件 的 长 度 为 
800mm 。 
按 图 4-17， 移动 水 平 仪 ， 记 录 各 上 段 示 值 为 : 
0,+3,+1,-3。 
根据 示 值 画 坐 标 图 ， 如 图 4-18 所 示 。 E 
按 图 解法 得 : ; 
f =f1 + 党 
= (1-0.251+13.251) 格 
=3.5 格 | 
将 “ 格 数 ” 转 换 成 “mm” 为 单位 的 数值 ， 可 按 
_0.02 700 00 600 800 
f= T0007 分 段 数 /mm 


式 中 [一 一 跨 距 (mm); 图 4-18 用 作 图 法 求 
法 求 得 的 格 数 ，a =3.5 格 。 直线 度 误差 值 
x200 x3. Smm =0. 014mm 


.02 
靳 以 让 Ti 


按 计 算法 ( 表 4-11) 


表 4-11 计 算 表 


测 位 序号 i 0 1 9 3 4 
测 点 跨 距 0 0~200 |200 ~400 | 400~600 | 600 ~800 
气泡 移动 格 数 0 0 +3 +1 -3 
格 值 化 为 线 值 /hm 0 0 12 4 -12 
相对 始点 累积 值 >a;/ pm 0 0 12 16 4 
各 点 转换 量 /pm 人 三 5;) 0 -1 Ey) -3 -4 
转换 后 各 点 累积 值 /am So+( -一 su] | 0 -1 10 13 0 


从 表 4-11 可 得 ; 
f=f+fp= (1131+1 -1 ) pm=1l4pm (0.01l4mm) 

由 此 可 看 出 计算 法 与 图 解法 检测 的 直线 度 误差 值 结 果 是 一 致 的 。 

水 平 仪 在 生产 中 应 用 较 多 ， 常 用 的 有 钳工 水 平 仪 ， 框 式 水 平 仪 和 合 像 水 平 仪 等 几 
种 ， 还 有 应 用 日 趋 广泛 的 电子 水 平 仪 。 有 的 电子 水 平 仪 可 以 与 电子 计算 机 结合 进行 数据 
处 理 和 描绘 图 形 。 

(2) 自 准 直 仪 法 

此 方法 应 用 自 准 直 原 理 进行 测量 ， 以 光线 体现 被 测 直 线 的 理想 直线 (也 是 测量 基 
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准 )。 测 量 时 将 准 直 仪 反射 镜 放 在 根据 被 测 长 度 选 定 的 适当 跨 距 的 ) 桥 板 上 ， 像 用 水 

平 仪 一 样 ， 用 “ 步 距 法 ”使 首尾 相 接 地 移动 桥 板 分 段 进行 测量 ， 即 使 前 一 次 桥 板 的 末 

点 与 后 一 次 桥 板 的 始点 重合 ， 由 自 准 直 仪 读 出 每 个 测量 位 置 的 示 值 ， 这 个 示 值 是 后 一 点 

相对 于 前 一 点 的 测量 值 。 在 桥 板 移动 过 程 中 ， 反 射 镜 不 得 有 相对 于 桥 板 的 移动 。 
示例 中 如 图 4-19 所 示 。 


检测 设备 : 自 准 直 仪 、 反 射 镜 、 桥 板 。 
1 2 


Se ee 


图 4-19 ”用 自 准 直 仪 检验 直线 度 误差 
1 一 自 准 直 仪 2 一 反射 镜 3 一 被 测 工件 


将 反射 镜 放 在 被 测 零件 的 两 端 ， 调 整 自 准 直 仪 使 其 光 轴 与 两 端点 连 线 平行 。 

反射 镜 按 节 距 工 沿 被 测 零件 素 线 移动 ， 同 时 记 4 
录 垂 直方 向 上 的 示 值 。 根 据 记 录 的 示 值 用 计算 法 
(或 图 解法 ) 按 最 小 条 件 (也 可 按 两 端点 连 线 法 ) 计 
算 该 条 素 线 的 直线 度 误差 值 。 总 

按 上 述 方法 测量 若干 条 素 线 ， 取 其 中 最 大 的 误 
差 值 作为 该 被 测 工 件 的 直线 度 误差 值 。 

数据 人 处理 方法 : 

今 测 得 自 准 仪 示 值 : 0，-1，-2，+4，+7， 
+5，+2，+4，-2，0， 蜂 距 却 =100mm， 段 数 为 
10。 [ 

按 图 解法 求 1=?( 见 图 4-20) 

由 图 得 f =f + =1 -8.11 +|15.4| | 

=13.5 ( 格 ) “fi 

现 将 “ 格 数 ” 转 换 成 以 “pm” 为 单位 的 数值 ， 区 
应 乘 以 常数 天 : 


天 


一 2V0 


人 


十 7 


读数 值 /hm 


A a EH 
= gy x eo 1000LC ~0. 005L.C x 


式 中 /一 一 桥 板 的 跨 距 (mm),L=100mm:; 


C- 一 自 准 直 仪 的 分 度 值 (1 图 4-20 用 作 图 法 求 
0. 005 直线 度 误差 值 
( 1000 


分 段 数 


x2 x10” (0) 
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所 以 f=13.5xK 
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=13.5 x0. 005 x100 xl1hm 


=6.75pm 
按 计算 法 求 f=? 


见 表 4-12， 可 直接 求 出 f 值 来 ， 即 
F=(1-4.051+12.71)um=6.75um 


由 此 可 见 ， 计 算法 与 图 解法 的 检测 结论 是 一 致 的 。 


3. 量规 检验 法 


当 按 最 大 实体 要 求 给 出 轴线 的 直线 度 公差 时 ， 其 最 大 实体 实效 边界 可 |} 
控制 ,检验 孔 时 用 综合 塞 规 ,检验 轴 时 
若 量 规 能 通过 ， 则 被 测 工件 未 超过 


件 ， 如 图 4-21 所 示 ， 


功能 量规 来 
用 综合 环 规 。 检 验 时 将 直线 度量 规 置 入 被 测 工 
其 最 大 实体 实效 边界 ， 被 测 工 


‘ 度 符合 要 求 ， 否 则 工件 不 合格 。 
件 的 直线 度 各 
表 4-12 计 算 表 
序号 i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
测 位 x;/mm 0 | 100 |200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 1000 
原始 示 值 格 值 0 0 -1 = +4 +7 +5 +2 +4 二 0 
读数 线 值 /um 0 0 -0.5| -1 +2 | +3.5|+2.5| +1 +2 -1 0 
相对 始点 累计 值 /um 
by 0 0 |-0.5| -1.5 |+0.5| +4 |+6.5| +7.5| +9.5 | +8.5| +8.5 
= Va, 
1 
求 转换 量 平均 值 /um 8.5:10 =0.85 
各 点 转换 量 /pm 
0 | -0.85| -1.7| -2.55 | -3.4|-4.25| -5.1|-5.95| -6.8 |-7.65| -0.85 
(= 
转换 后 各 点 累积 值 /um 
n 0 | -0.85| -2.2||-4.05|| -2.9|-0.25| +1.4|+1.55| |+2.7| 1+0.85 0 
$e (te) 


示例 中， 如 图 4-21 所 示 。 


本 例 是 检验 小 型 工件 
很 简易 、 方 便 、 适 用 。 


直线 度 的 方法 ， 如 图 4-21a 所 示 ， 是 生产 现场 常 


用 的 ， 因 为 它 


示例 @， 如 图 4-22 所 示 。 本 例 为 一 大 型 车 床 的 台 尾 体 $160H7 孔 的 直线 度 误差 的 检 


匀 床 在 加 工 过 程 中 ， 


由 于 匀 杆 、 刀 板 、 贸 刀 、 机 床 精度 、 材 料 等 诸多 问题 影响 ,很 
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难保 证 6160H7 孔 直 线 度 的 要 求 ， 在 生产 现场 经 
通 了 ,或 是 装 入 后 不 能 转动 ， 原 因 是 孔 弯曲 不 
直 ， 直 线 度 不 合格 。 解 决 这 类 问题 ， 可 把 量规 
按 孔 的 尺寸 公差 做 成 三 个 尺寸 不 同 的 塞 规 
(大 、 中 、 小 号 )。 这 样 的 检验 方法 ， 既 符合 台 
尾 体 及 台 尾 主轴 配合 公差 要 求 ， 又 保证 装配 质 
量 要 求 ， 收 到 了 较 好 的 经 济 效果 。 适 合 于 批量 
生产 的 检验 工作 。 

二 、 平 面 度 误差 的 检验 
平面 度 是 平面 的 特性 。 

平面 度 公差 是 被 测 平面 对 理想 平面 的 允许 
变动 量 。 
面 度 误差 ( 值 ): 实际 平面 对 其 理想 平 
面 的 变动 量 ， 理 想 平面 的 位 置 符合 最 小 条 件 。 
即 用 平面 度 最 小 包容 区 域 的 宽度 /表示 的 数值 ， 
称 为 平面 度 误差 值 。 


上 


常 发 生 台 尾 主 轴 装 和 人 孔 内 行进 一 半 就 不 


| 
| 


4-21 用 量规 检验 直线 度 误差 之 一 
1 一 量规 2 一 被 测 工件 


SK oh 
oe 


图 4-22 用 量规 检验 直线 度 误差 之 二 


1 一 量规 2 一 被 测 工件 


局 部 平面 度 偏差 : 平面 度 表 面 上 某 一 点 与 评定 基 面 的 垂直 距离 ， 如 图 4-23 所 示 。 


4 一 一 负 局 部 平面 度 偏差 ; 
4 一 一 正 局 部 平面 度 偏差 ; 
1 一 一 评定 基 面 。 


图 4-23 ”局 部 平 


104 制造 业 质量 检验 员 手 册 


如 果 点 的 位 置 相对 于 评定 基 面 偏向 实体 内 ， 则 该 偏差 为 负 局 部 平面 度 偏差 。 

评定 方法 : 平面 度 误 差 的 评定 方法 有 : 最 小 包容 区 域 法 、 最 小 二 乘法 、 对 角 线 平面 
法 和 三 远 点 平面 法 。 

检测 平面 度 误 差 的 方法 与 检测 直线 度 的 方法 大 致 相同 。 

1. 直接 方法 

(1) 间 际 法 

将 被 测 平面 内 的 任 一 直线 与 由 刀口 尺 或 平 尺 、 平 板 ( 或 平台 ) 体现 的 测量 基线 间 
形成 的 光 际 与 标准 光 际 相 比 较 ， 并 测量 不 同方 向 的 若干 个 截面 中 的 直线 度 误差 ， 取 其 中 
最 大 值 作为 平面 度 误差 的 近似 值 ， 如 图 4-24 所 示 。 


G0 


图 4-24 ”用 刀口 尺 检验 平面 度 误差 
a) 测量 原理 b) 使 最 大 光 阶 为 最 小 c) 标准 光 阶 4d) 测量 不 同 截面 
1 一 样板 直 尺 “2 一 被 测 工作 “3 一 灯光 箱 4 一 毛 玻 璃 5 一 光源 
6 一 量 块 7 一 平 曲 ”8 一 平板 (或 平台 ) ”9 一 眼睛 


-ED mp el 


d) 


示例 如 图 4-24 所 示 。 

测量 时 将 由 刀口 尺 刃 口 或 平 尺 等 体现 的 测量 基准 与 被 测 直线 直接 接触 ， 且 置 于 光源 
和 眼睛 之 间 的 适当 位 置 ( 见 图 4-24a) ， 随 后 调整 刀口 尺 使 最 大 光 隙 尽 可 能 最 小 ( 见 图 
4-24b) ， 再 与 标准 光 际 相 比 较 〈 见 图 4-24c) ， 估 读 单 个 截面 的 直线 度 误差 值 。 依 此 根据 
被 测 平面 的 形状 沿 多 个 方向 进行 测量 ( 见 图 
4-24d) 后 ， 取 其 中 的 最 大 值 作 为 被 测 平面 的 人 
平面 度 误差 的 近似 值 。 人 


在 检验 过 程 中 ， 标 准 光 隙 可 由 刀口 尺 、 量 
块 和 平 晶 组 合 产生 。 测 量 时 应 注意 观察 标准 光 [EE 
除 和 被 测 工件 的 光 隙 应 在 相同 条 件 下 进行 。 

以 上 方法 适用 于 磨 削 或 研磨 等 精密 加 工 的 


小 平面 的 平面 度 测 量 。 
示例 @ 如 图 4-25 所 示 。 


| 
个 
MD 
LAn 


和平 尺 检 验 平面 度 误差 
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测量 时 将 平 尺 类 量具 体现 的 测量 基线 置 于 被 测 直 线 上 ， 用 塞 尺 直 接 检测 ， 
量 即 是 该 被 测 直 线 上 的 平面 度 误差 近似 值 。 依 此 方法 检测 被 测 平面 


值 ， 就 是 被 测 工 件 的 平面 度 误差 的 近似 值 。 


对 于 中 小 型 盖 、 板 类 了 


物 ， 轻 拿 轻 放 ， 防 止 划 


Y 


[ 件 平面 度 误差 的 检测 ， 
钳工 刮 研 等 加 工 出 来 的 ， 在 检测 时 将 工件 控 去 铁 导 等 污 
伤 平台 和 工件 ， 再 把 被 测 面 置 于 
平台 上 ， 轻 微 手动 工件 一 下 ， 使 工件 稳定 地 不 受 外 力 的 


影 


的 最 大 距离 ， 就 是 被 测 工件 的 
本 例 用 在 生产 现场 ， 非 常 简 
(2) 指示 表 法 


响 完全 靠 自 重 与 平台 接触 ， 用 塞 尺 测 工件 四 周 ， 


区 


测 得 


i 度 误差 近似 值 。 


面 
单 、 实 用 。 


此 方法 通过 精密 平台 等 建立 测量 基 面 ， 
上 量 仪 测 出 被 测 平面 
评定 平面 度 误差 值 ， 如 图 4- 


示 表 的 测量 装置 或 坐标 闹 
面 的 偏离 值 ， 
26 。 
测量 时 
法 调整 被 
调整 ， 使 
面 ; 阁 按 四 个 角 点 进行 调整 ， 


通过 数据 人 处 型 


用 
也 


E 将 被 测 工件 


再 用 带 有 指 
1 相对 测量 基 


B 


支承 置 于 平台 上 ， 按 一 定 方 
则 平面 ( 车 按 被 测 平面 上 相距 最 远 的 三 点 进行 
革 相 对 于 平台 等 高 ， 则 评定 基 


EE 面 为 三 远 点 平 
(图 4-26b 中 4C 和 BD) 


分 别 使 对 角 相 对 于 平面 等 高 ， 则 
数据 处 理 最 好 采用 等 距 


分 布 的 形式 ) 3 


这 些 工件 大 都 是 精 人 蚀 、 
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最 大 塞 人 
i 的 多 个 方向 的 最 大 


精 铣 、 精 麻 、 


图 4.26 
检验 


月 指示 表 
平面 度 误差 


评定 基 面 为 对 角 线 平面 )， 


再 按 一 定 布 点 形式 (为 便于 


获得 各 测量 点 相对 测量 (评定) 


基 面 的 4 


E 标 值 2 > h; o 


若 调整 被 测 平面 是 以 三 远 


点 平 1 


fro =h, hs, 


若 调整 被 测 平 面 是 以 对 角 线 平面 为 评 


定 基 面 ， 则 平面 度 误差 值 : 
fo = hi hi 
此 方法 主要 适用 于 中 、 
度 误 差 检测 。 
示例 中 如 图 4-27 
检测 设备 : 平台 
回转 台 
检 疯 


小 平面 的 平面 


、 检 指示 噩 的 测量 


上 时 将 被 测 工件 放 在 回转 台 人 台面 上 ， 
手动 回转 台 人 台面， 使 其 回转 ， 移 动 指 


1 


逐 点 移动 测量 装置 ， 同 时 记录 各 点 示 值 h,， 


上 为 评定 基 面 ， 则 平面 度 i 


即 可 


力 9 


人 小、 


示 表 


进行 检测 ， 
是 被 测 工件 


的 平面 度 误差 近似 值 。 


该 示例 也 可 按 如 下 方法 检查 ， 首 先 精 


指示 表 的 最 大 与 最 小 示 值 差 就 


4-27 月 
1 一 被 测 工 件 2 一 
的 测量 架 


I 量 


上 指示 表 检 验 平面 度 误差 


一 精密 回 


人 
4 一 平台 


转台 3 一 带 指 示 表 
5 一 调整 螺钉 
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调 回转 台 人 台面 ， 使 其 与 平台 等 高 〈 调 整 螺钉 5 即 可 ) ， 检 测 时 可 移动 测量 架 3， 在 被 测 
工件 的 各 个 方向 部 位 检测 ， 得 出 最 大 与 最 小 示 值 差 就 是 被 测 工 件 的 平面 度 误差 近似 值 。 
以 上 检测 方法 ， 在 生产 现场 颇 为 适用 、 方 便 、 省 时 ,尤其 环 型 工件 、 执 团 、 法 兰 


盘 、 小 型 盖 板 、 奇 型 工件 等 ， 有 平面 度 技术 要 求 的 用 这 种 方法 检测 最 方便 。 


(3) 光 轴 法 


此 方法 采用 准 直 类 仪器 (如 自 准 直 望 远 y | 


镜 等 ) ， 以 其 光 轴 经 转向 棱镜 扫描 的 平面 作为 2 


测量 基 面 ， 测 出 被 讽 


I 平面 相对 测量 基 面 的 偏 


离 量 ， 进 而 评定 平面 


不 。o 


测量 时 先 按 一 定 方法 调整 被 测 平面 ( 方 


度 误差 值 ， 如 图 4228 所 1 3 


法 同 指示 表 法 ) ， 再 按 一 定 的 布点 形式 将 瞄准 
革 逐 点 移动 到 选 定 的 点 进行 测量 ， 同 时 记录 
各 测 点 示 值 h,， 即 可 获得 各 测 点 相对 于 测量 
基 面 的 坐标 值 2 =h,。 


图 4-28 ”用 自 准 仪 检验 平面 度 误差 
1 一 瞄准 靶 ”2 一 准 直 望远镜 


知 调整 被 测 平面 是 以 三 远 点 平面 为 评定 3 一 转向 楼 镜 


若 调整 被 测 平面 是 以 对 角 线 3 


基 面 ， 则 平面 度 误差 值 : 


fre = hs 加 刀 
FEF 面 为 评定 基 面 ， 则 平面 度 误差 值 : 
fo = hs = hi, 


此 方法 适用 于 一 般 精度 的 大 平面 的 平面 度 误差 测量 。 


(4) 干涉 法 


此 方法 与 干涉 法 测量 直线 度 误 差 类 似 ， 用 平 唱 的 工作 面体 现 测 量 基 面 ， 利 用 光波 干 
涉 原理 ， 根 据 平 晶 与 被 测 平面 贴 合 后 出 现 的 干涉 条 纹 的 形状 和 条 数 来 确定 平面 度 误差 


值 ， 如 图 4-29。 


测量 时 将 平 晶 工作 面 以 微小 角度 逐渐 与 被 测 
面相 贴 合 ， 者 被 测 平面 止 或 凸 ， 则 会 出 现 环形 干 


涉 带 (如 图 4-29a ) ， 


带 数 为 最 少 ， 则 平面 度 误差 的 近似 值 为 : 


读 取 时 应 以 环形 的 带 纹 色泽 为 准 ， 读 取 色 泽 相 同 


的 带 纹 数 n; 和 A 为 光波 波长 。 
若 出 现 一 个 方向 弯曲 的 干涉 条 纹 〈 如 图 4- 


应 调整 平 唱 的 位 置 ， 使 干涉 


29b) ， 则 应 调整 平 晶 位 置 ， 使 之 出 现 3 ~5 条 干涉 


带 ， 则 平面 度 误差 的 近似 值 为 : 
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.A 
US Ww 2 
式 中 ，" 为 干涉 带 宁 曲 量 ，w 为 干涉 带 间距 。 

示例 如 图 4-29 。 


已 知 上 = 三 =0.2( 志 是 等 目 力 估计 的 ]，X =0. 6hm (自然 白光 波长 ) 
vD 0.6 1 
则 f= 这 | x 3 )bm =0.06pm 


此 方法 适用 于 经 过 精 研 的 小 平面 ( 平 唱 所 能 覆盖 的 平面 ) 工件 的 平面 度 误 差 测量 。 

2. 间接 方法 

此 类 方法 不 能 直接 测量 获得 被 测 平面 上 各 点 的 坐标 值 ， 需 将 各 点 的 测量 值 转化 为 坐 
标 值 后 再 按 规 定 进 行 数 据 处 理 。 

(1) 布点 形式 


平面 度 误差 是 三 维 空间 形态 。 大 型 平面 的 测量 很 复杂 。 根 所 被 测 平面 的 形状 、 测 量 
不 确定 度 要 求 和 测量 方法 等 正确 选用 布点 形式 , 是 正 4 Hp 
确 测量 必 不 可 少 的 内 容 ， 并 应 使 数据 处 理 尽 可 能 简 。 。 I Sy 
化 。 : 

目前 常用 的 布点 形式 有 以 下 几 种 : eR 

@D 和 矩形 平面 的 布点 形式 I 

a 网 格 布点 一 -和 矩形 平面 的 网 格 布点 分 为 封闭 
布点 和 不 封闭 布点 两 种 ， 如 图 4-30 所 示 。 A 二 

图 中 箭头 所 指 方向 为 测量 时 仪器 的 移动 方向 , 测 。 A 一半 一/ 
量 时 图 4-30a 的 测量 顺序 为 : 4 一 8 一 C，4 一 D 一 C， : 


Pi—Pi 和 P—P; 人 忆 ，, 一 Pi。 为 了 减 小 测 hl hl 
量 不 确定 度 ， 必 要 时 还 可 增加 纵向 测量 线 QQ'。 图 4- 3 DE 


了 


30b 的 测量 顺序 为 : 4 一 B 一 C，4 一 万 ，P 一己，…， b) 
P. 一 P) ，…，P 一 Pi。 在 图 4-30a 中 C 点 为 重复 图 4-30 布点 形式 之 一 
测量 点 ， 按 两 点 路 线 测量 的 结果 在 C 点 应 相同 ,但 由 一 ”网 格 布点 


于 存在 测量 误差 ， 因 此 在 C 点 往往 会 出 现 两 个 测量 结 

果 ， 这 时 需 作 平 差 处 理 或 重新 进行 测量 ， 而 图 4-30b 4 

进行 数据 处 理 比较 方便 ， 但 由 于 对 测 得 数据 不 作 修 悟 | PY 
正 ， 所 以 测量 不 确定 度 较 大 ， 故 图 4-30a 适用 于 公差 


等 级 较 高 的 平面 的 平面 度 误差 测量 ， 图 430b 适用 于 人 

公差 等 级 较 低 的 平面 的 平面 度 误差 测量 。 6 
被 测 平面 的 尺寸 越 大 ， 测 量 不 确定 度 要 求 越 小 ， 

则 横向 测量 线 的 数目 就 应 越 多 。 人 
b, 对 角 线 布点 一 一 这 种 布点 形式 呈 封 闭 的 米 字形 三 NR 


2 
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状 ， 如 图 4-31 所 示 ， 此 时 对 角 线 方向 分 段 数 目 一 般 取 为 偶数 ， 以 使 测 点 五 成 为 两 条 对 


式 。 


测量 时 的 顺序 为 : 4 一 C,，B 一 D, 4 一 B, Dp 一 C0， A 一 D,， Pi 一 PI， 


了 


要 已 一 Pi; ， 人 


角 线 的 共有 点 ， 便 于 数据 处 理 。 无 论 使 用 水 平 仪 、 自 准 直 仪 等 仪器 都 可 采用 这 种 布点 形 


1 


一 P,_1，B 一 C。 为 减 小 测量 不 确定 度 ， 可 增加 纵向 测量 线 QQ 。 对 于 小 斥 才 的 矩形 平 
面 ， 可 采用 如 图 4-32 所 示 的 简化 对 角 线 布点 。 
@) 圆 形 平面 的 布点 形式 


a 网 格 布点 


其 测量 顺序 与 矩形 


se 


b. 对 角 线 布 


人 


圆 形 平面 的 网 格 布点 如 图 4-33 所 示 。 
F 面 的 网 格 布点 测量 顺序 类 似 。 为 减 小 
测量 不 确定 度 必要 时 可 增加 纵向 测量 线 00'， 还 可 将 横向 
测量 线 P,P; 延伸 到 封闭 测量 线 之 外 ， 如 图 4-34 所 示 。 

圆 形 平面 的 对 角 线 布点 如 图 4-35 


所 示 。 测 量 时 其 测量 顺序 与 矩形 平面 的 对 角 线 布点 测量 顺 


序 类 似 。 为 减 小 测量 不 
QQ@'， 还 可 把 横向 测量 线 PP; 延伸 到 3 


局 


形 3 


图 4-33 布点 形式 之 四 
面 的 网 格 布点 之 一 


图 4-35 布点 形式 之 六 
形 平面 


的 对 角 线 布点 之 一 


@) 圆 环形 平 本 


i 的 布点 形式 


a 方式 一 如 
4 一 B。 对 于 较 宽 的 圆 环 形 平面 ， 


角 定 度 ， 必 要 


村 可 增加 纵向 测量 线 


时 闭 测量 线 之 外 ， 如 图 


布点 形式 之 三 
简化 对 角 线 布点 


4-34 ”布点 形式 之 五 
形 平面 的 网 格 布点 之 二 


| 


4-36 ”布点 


攻 式 之 七 


上 


作对 


线 布点 之 二 


图 4-37a 所 示 。 测 量 时 其 测量 顺序 为 : 圆 环线 4 一 4， 圆 环线 B 一 B， 
圆 环 测量 线 不 得 少 于 两 圈 ， 对 于 较 罕 的 圆 环 形 平面 
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可 采用 单 圈 测 量 线 的 形式 ， 也 可 采用 如 图 4-38a 所 示 的 布点 形式 。 
b. 方式 二 ， 如 图 4-37b 所 示 。 测 量 时 其 测量 顺序 为 : 4 一 BC, A 一 D 一 >C， 忆 一 
Pi, 四 已 一 忆 ， ” PP 一 Pi。 为 保证 测量 不 角 定 上 度 ， 其 横向 测量 线 不 得 少 于 


c. 方式 三 ， 如 图 4-38b 所 示 。 测 量 时 其 测量 顺序 为 : 4 一 8 一 C，4 一 D 一 C。 以 上 加 
环形 平面 的 布点 形式 一 般 仅 适 用 于 采用 水 平 仪 (或 与 水 平 仪 工 作 原 理 相 似 的 仪器 ) 进 
行 测量 的 场合 


2 
2 I9) 
b) b) 
图 4-37 布点 形式 之 八 图 4-38 布点 形式 之 九 


环形 平面 的 布点 形式 之 二 


河 


一 一 圆 环形 平面 的 布点 形式 之 一 


(2) 水 平 仪 法 
测量 时 首先 根据 被 测 平面 的 形状 、 斥 才 选 择 布点 形式 ， 并 按 下 式 确定 各 个 测量 方向 
上 的 分 段 数 和 桥 板 跨 距 : 


L=l/n 
式 中 /一 一 被 测 截 面 的 长 度 ; 
/一 一 桥 板 跨 距 ; 
分 段 数 。 


然后 用 可 调 支承 将 被 测 平面 大 致 调整 到 水 平方 向 (对 自然 水 平面 的 倾斜 角 不 大 于 
10') ， 随 后 以 起 始点 4 的 示 值 cm 作 为 零 示 值 ， 按 选 定 的 布点 测量 方向 和 测量 顺序 逐 线 
首尾 衔接 移动 桥 板 ， 以 自然 水 平面 为 测量 基 面 进行 测量 ， 同 时 记录 各 点 示 值 cy ， 并 将 
示 值 a 转换 成 各 点 的 坐标 值 z;， 方 法 如 下 : 

QD 当 采用 如 图 4-39 所 示 的 网 格 布点 时 应 以 过 起 始点 4 的 水 平面 作为 转换 基 面 ， 按 
测量 顺序 逐 点 累加 ， 即 可 获得 相对 转换 基 面 的 坐标 值 z,: 


(D) 


Ly = Da 
如 
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逢 
Es 
上 
加 
中 
串 


式 中 “7 一 一 测量 路 线 。 


200 9401 402 90m-l1 20m 


a) 
图 4-39 布点 形式 之 十 


因此 ， 其 中 的 C 点 坐标 值 为 : 
(4D) LDO) 


多 六 三 > wwi 十 > w 
由 于 整个 测量 过 程 是 封闭 的 ， 因 此 理论 上 讲 从 两 个 测量 方向 〈4 一 5 一 C 和 4 一 D 一 
C) 累加 所 得 的 C 点 坐标 值 Z. 应 相等 ， 即 


(4AD) (DC) (AB) (BC) 
= Dat Yo- Pot ho, 
但 由 于 存在 测量 误差 ， 从 两 个 测量 方向 得 到 的 C 点 坐标 值 Z。 往往 不 同 ， 它 们 的 差 
值 称 为 闭合 差 A: 


(ABC) (ADC) 
= > Qe > Cr 
当 A (线性 值 ， 的 绝对 值 小 于 或 等 于 总 测量 不 确定 度 值 u。( 见 表 4-13) 时 ， 应 按 下 式 
进行 平 差 处 理 ， 对 4 一 D 一 C 测量 线 


A 
aj(ADC) =a;(ADC) + 
对 4B 测量 线 : 
’ 到 __A 
ay(ABC) =a;( ABC) en 
区 3 , AP; 
对 P,P; 测量 线 : Qj = Qy —- 
itm 


CPP ) (APP1} ) 
式 中 4,、a! 一 一 平 差 处 理 前 后 的 各 点 示 值 。 
若 4 的 绝对 值 较 小 ， 则 可 取 C 点 坐标 值 Ze 的 平均 值 作为 Ze。 
对 于 圆 形 平面 采用 网 格 布点 测量 后 ， 只 需 增加 测量 矩形 范围 之 外 延伸 部 分 的 测量 
值 ， 其 他 同上 ， 甚 中 顺 测量 方向 的 测量 值 应 继续 累加 ， 逆 测量 方向 的 测量 值 应 取 负 号 后 
再 累加 。 
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和 若 4 的 绝对 值 大 于 w。( 见 表 4-13)， 则 应 重新 进行 测量 。 
NI 和 了 2 了 
当 平 差 处 理 完 成 后 ， 应 将 得 到 的 oj 重新 转换 成 坐标 值 Z, 。 
表 4-13 ”总 测量 不 确定 度 值 u。 (单位 : pm) 
A 人 镍 名 
主 参数 公 差 等 级 
L 1 2 有 4 本 6 
Zrii 直线 度 、 平 面 度 公差 值 
总 测量 不 确定 度 允 许 值 uo 
i 0.2 0.4 0.8 本 习 3 
人 0.08 0.15 信 忆 0.3 0.4 0.6 
0.25 0.5 1 1.5 六 4 
> 100 0.08 0.15 0.25 0.4 0.5 0.8 
0.3 0.6 学 示 3 3 
30 NS 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 1 
0.4 0.8 用 | 4 6 
Cy 2 这 和 0.4 0.6 0.8 .2 
0.5 1 2 3 5 8 
A003 0.15 0.4 0.5 0.8 1 1.5 
0.6 h We pA 4 6 10 
和 a ed Ai sl ene 
S6300 0.2 0.4 0.6 1 1.2 2 
0.8 1.5 3 5 8 12 
>400160 0.25 0.5 0.8 1.23 1.6 pe 
2 4 6 10 1 
100:%250 0.3 0.6 加 工 5 2 3 
1.2 四 造 5 8 12 20 
250%490 0.4 0.8 1.25 2 2.5 到 
1 二 3 6 10 15 25 
S400..030 0.5 1 1.5 2.5 3 a 
2 4 8 20 3 
> 6030. VAY 0.6 1.25 2 3 4 
> 1600 ~2500 4- 号 J 也 2 
4 8 15 2 40 60 
S000.A000 1.25 2.5 4 6 8 12 
>4000 ~6300 广 2 3 2 并 
>6300 ~ 10000 了 字 人 0 号 2 
10 i 8 2 20 30 60 
0.8 1 1 公海 3 6 
6 10 上 和 2 40 80 
SEU 10 5 1.5 2 3 A 8 
8 1 20 30 50 100 
O20 1.2 2 2.5 4 本 10 
10 15 25 40 60 120 
SA 工 5 2.5 3 3 6 了 
过 20 30 50 80 150 
240503 2 3 A 6 8 和 
15 23 40 60 100 200 
2 二 5 4 8 10 20 
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( 续 ) 
ee 公差 等 级 
5 1 2 3 4 5 6 
/mm 直线 度 .平面 度 公 差 值 t 
忆 测 时 不 确定 度 多 许 值 ai 
>100 ~160 他 多 0 2 
>160 ~250 二 姜 外 ww 
>250 ~400 闻 I 400 
>400 ~ 630 也 9 3 2 0 
> 630 ~ 1000 也 加 2 el 
> 1000 ~ 1600 oY 了 0 my 
> 1600 ~2500 站 入 0 0 3000 
>2500 ~4000 和 0 
>4000 ~6300 2 0 i eo 过 sol 
> 6300 ~ 10000 2 2 oo a 


@ 当 采用 如 图 4-39b 所 示 的 对 角 线 布点 时 ， 应 先 将 各 测量 线 上 测 得 点 的 示 值 分 别 换 
算 成 相对 于 两 端点 连 线 的 坐标 值 。 
a. 方法 一 ”首先 将 各 测量 线 上 测 得 点 的 示 值 按 下 式 计算 出 各 点 的 过 渡 坐 标 值 2 : 


k 


Z: 


i 


= Zi +a, = > w， Zs = 0(7 = 1 25255 my) 
k=1 


i-l = 
Zi = 2 230 =-2D -Rb, 2 = 2 =0(0=2,3,..,n) 
k=1 k=1 


i 


然后 通过 平移 和 旋转 ,使 48 测量 线 的 4 点 初始 值 与 对 角 线 4C 的 4 点 初始 值 相等 ， 
48B 测量 线 的 B 点 末 值 与 对 角 线 BD 的 B 点 初始 值 相等 ， 对 角 线 BD 的 中 点 值 与 对 角 线 
4C 的 中 点 值 相等 ， 构 成 平行 或 通过 4、B 点 和 对 角 线 交点 瑟 三 点 的 一 个 平面 ， 同 时 算 
出 测量 线 48，4C，BD 上 其 余 各 点 的 坐标 值 z;，( 若 对 角 线 上 的 测量 布点 与 PP; 测量 线 
上 的 测量 布点 不 重合 ， 也 可 略 去 对 角 线 4C，BD 上 其 他 测 点 的 坐标 值 ); 使 4D、BC、 
DC 测量 线 上 的 首 末 点 与 转换 后 的 4B、4C、BD 测量 线 上 的 相应 首 末 点 等 值 ， 同 时 算出 
AD、BC、DC 测量 线 上 其 余 各 点 的 坐标 值 z;; 使 P,P; 测量 线 上 首 末 点 与 转换 后 的 4B、 
DC 测量 线 上 的 相应 点 等 值 ， 同 时 算出 P,P; 测量 线 上 其 余 各 点 的 坐标 值 z;。 

b. 方法 二 ”首先 将 各 测量 线 上 测 得 点 的 示 值 按 下 式 分 别 换算 成 相对 两 端点 连 线 的 


i i-l 
2 Zt DO 3 
2 =1 
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坐标 值 : 
Z =-yw- 一 >》w，2 =00=1,2,.,n) 


1 一 1 
Z =-25 iA, + ED (一 有， 2 = 0， 
四 总 六 


ee 
7 Fl 


i-l 2 
= D-H )Cu, Zo=0, 
人 el 


= Pn, (i = 2,3,.,n) 
然后 以 过 对 角 线 4C 始末 点 ， 且 平行 于 BD 始末 点 的 平面 $5, 作为 转换 基 面 ( 即 令 ZZ 
=Z.=0,， Zs =2,=AH) 求 出 对 角 线 中 心 点 五 的 高 度 差 AH。 
当 对 角 线 分 段 数 为 偶数 时 : 


. 了 


AH = Zac) 一 和 ran) 
当 对 角 线 分 段 数 为 奇数 时 : 
1 / 1 : 
人 万 = 7 (La + Zn-1) (AC) -7 (Zar + Lh-1) con 


式 中 Za pe) Zi-idc) 一 一 对 角 线 4C 上 的 中 点 五 和 中 点 两 侧 点 相对 两 端点 连 
线 的 坐标 值 ; 
Zicap) Qi Zn-18p) 一 一 对 角 线 BD 上 的 中 点 五 和 中 点 两 侧 点 相对 两 端点 连 
线 的 坐标 值 。 
由 此 转换 4C、BD 测量 线 上 其 他 各 点 的 坐标 值 Zioo Zico, : 
Zuo =Ziuo ,Qiao =Zican +AH 
此 时 若 对 角 线 上 的 测量 布点 与 P,P; 测量 线 上 的 测量 布点 不 重合 ， 也 可 上 略 去 对 角 线 
AC、BD 上 的 其 他 各 点 的 坐标 值 。 
最 后 令 4B、4D、BC、DC 测量 线 上 的 始末 点 坐标 值 与 4C、BD 对 角 线 上 相应 始末 
点 的 坐标 值 相 等 ， 并 用 下 式 转换 48B、4D、BC、DC 测量 线 上 其 余 点 的 坐标 值 : 
ZE + 站 (2 -2 ) +Z, 
式 中 有一 一 被 转换 测量 线 上 与 Z; 对 应 的 点 号 从 始点 (k=0) 向 末 点 计算 ; 
和 1 一 一 被 转换 测量 线 上 与 2 对 应 的 第 上 点 两 端点 连 线 坐 标 值 ; 
(一 一 被 转换 测量 线 上 的 分 段 数 ; 
Zs、Zs 一 一 被 转换 测量 上 始末 点 的 坐标 值 。 
令 P,P; 测量 线 上 的 始末 点 坐标 值 与 转换 后 48 .DC 测量 线 上 相应 点 坐标 值 相等 ,并 
用 上 式 转换 各 条 P,P; 测量 线 上 其 余 各 点 的 坐标 值 2, ,但 应 注意 , 当 已 已 (或 00') 测 量 线 
上 的 测量 布点 与 对 角 线 上 的 测量 布点 重合 时 ,同一 点 坐标 值 2; 的 不 一 致 性 A' 一 般 不 应 超 
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出 总 不 确定 度 允 许 值 we( 见 表 4-13 ) 。 
示例 由 用 分 度 值 7 =0.01mm/m 的 水 平 仪 测量 一 个 面积 为 800mm x 600mm 的 工件 的 


平面 度 误差 ,所 选 分 数 段 m =4.n =3, 对 角 线 方向 分 段 4 D 
各 测量 线 上 各 点 示 值 见 表 4-14。 各 测量 线 各 点 的 


J A 1 
相对 示 值 见 表 4-15 。 I p 
GQ 


坐标 值 与 Zi 。 
Z; = > mw 一 
天 =1 


交 i i 图 4-40 布点 形式 之 十 一 


了 
Qa, = Da - 云 》 a 
天 k k 
k=1 5 k= 


Li 
nl 


计算 过 程 见 表 4-16。 


表 4-14 各 点 示 值 数据 表 表 4-15 各 点 相对 示 值 数据 表 
[3. a | 
示 值 ( 格 ) “各 号 |， 1， 31， ， 示 值 ( 格 ) \ 宫 中 ，|， | 3， 1，| ， 
测量 线 测量 线 
4C 一 |16|18113 118 1 20 4C 一 | 0 |+2|-3| +2| +4 
BD 一 |22127|121123 | 22 BD 一 | 0 |1+5|-1+ll 0 
AB 一 125|1221421 一 | 一 AB 一 | 0 |-3|-4| 一 | 一 
DC 一 |28|131132 1 一 | 一 DC 一 | 0 |+3|+4| 一 | 一 
AD 一 |121111819 1 一 AD 一 10|-1|-4 -3 一 
PP 一 115|17|14112| 一 PP 一 | 0 |j+2|-1| -3| 一 
P,P; 一 |1419 110113 1 一 P,P; 一 | 0 1-5| -4|-1| 一 
BC 一 |13|116|19116 | 一 BC 一 | 0 |+3|+6|+3| 一 
表 4-16 计 算 表 
序 号 0 1 2 3 4 5 
项 目 
1 
> mw 0 0 2 二 1 1 5 
k=1 
AC i 5 
Dar 0 1 2 3 4 5 
5 | 
了 0 = 0 -4 -3 0 
1 
Da 0 0 5 4 5 和 
k=1 
BD i 5 
Dar 0 1 2 3 4 5 
5 k=1 
了 0 | 3 1 1 0 


因为 对 角 线 分 段 数 mm =5 为 奇数 ,所 以 计算 中 点 五 的 高 度 差 AH: 


AH = 
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1 1 / / 
7 (Zi + Za 1 a) RAN + Zi-1) von 
1 a k 
= 本 (2 + ) ey (2 + Za ) (pgp) 
1 1 
= 4+0) 7 1+3) 
= -4( 格 ) 


由 此 可 得 4、B、C、D 四 角 点 的 坐标 值 : 
Zi=2;=0, Zs=Zs+AH=0-4= -4 ( 格 ) 


各 测 得 点 相对 对 角 线 了 


Z.=Z7L=0, 2Z,=2Zy+AH=0-4= -4 ( 格 ) 


然后 求 出 其 余 各 测量 线 的 坐标 值 Z; ， 并 将 其 首 末 点 进行 平移 或 旋转 、 使 之 与 已 求 
得 的 相对 对 角 线 平面 的 坐标 值 点 相等 ， 从 而 求 出 各 点 的 坐标 值 ， 过 程 见 表 4-17 。 


面 的 坐标 值 2 如 图 4-41 所 示 。 


表 4-17 计 算 表 
序号 |0o|j1|2 13 4 序号 |o|l1l2: 3 4 
项 目 项 目 
2 0101211 = 六 
了 
2=>o |0101-3| -7 | 一 Zi+1 臣下 | 2 = 
强 PiP! 
1 
A Q;=(-1)xi |0 | -1|-2| -3 -4 
Qi=1 xi 0 |+1| +2| +3 
Zi; 1|10111=1 -5 
Zi (oA .1 | 二 于 | 三条 - 
Zi 0 |10 |-5| -9 -10 
Zi 0 |101+3| 17 | 一 
Zi -1 -1|-1|-6| -10 =11 
’ P,P 
Z; -4 |= 省 | 二 1 3 | | 2 
DC Qi=2xi 0|12141.6 8 
Q;=(-1)xi |01-1|-2| -3 | 一 Z, er 
2 -4|-5|-3| 0 | 一 0|10131 9 12 
Zi 0 101-1l -5 | -8 Zi -4 -4| -4|-1| 5 8 
BC 
AD Qi=1 xi (od ee | 2 Re’ 4 Q;= -2xi 0 |-2|-4| -6 _8 
Zi 人 | | es Wl We A 二 水 Z, 二 村 | = 人 6 = 了 | -了 0 
(3) 自 准 直 仪 法 
它 通 过 测 出 被 测 平面 上 相 邻 两 点 连 线 相 对 测量 基线 的 倾斜 角 ， 进 而 经 数据 处 理 求 出 


板 上 ， 并 调整 被 测 平面 使 之 大 致 水 平 ， 


平面 度 误差 值 ， 如 图 4-42 所 示 。 
测量 时 首先 根据 被 测 平面 的 形状 和 尺寸 选择 对 角 线 布点 
个 方向 的 分 段 数 和 桥 板 跨 距 ， 然 后 将 自 准 


形式 ， 并 根据 = 一 确定 各 
直 仪 安放 在 被 测 平面 之 外 ， 将 反射 镜 固定 在 桥 


随后 按 测 量 


顺序 和 方向 采用 “ 步 距 法 ” 逐 线 进 
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行 测量 ， 同 时 记录 各 点 示 值 w (ao =0) ， 最 后 即 可 按 本 节 水 平 仪 法 将 其 转换 成 各 点 的 
坐标 值 ZL; O 


2 D 
| 
P P’ 
本 
&: 
图 4-41 平面 的 坐标 值 到 4-42 用 自 准 直 仪 检验 平面 度 误 差 走向 


1 一 自 准 直 仪 2 一 反射 镜 


自 准 直 仪 法 适用 于 公差 等 级 较 高 的 大 、 中 型 平面 的 平面 度 误差 测量 。 
示例 岂 用 分 度 值 为 1" 的 自 准 直 仪 测量 600mm x 600mm 的 平板 ， 选 定 8 个 测量 截面 ， 


25 个 测 点 ， 如 图 4-43 所 示 ， 各 测 点 的 读数 及 其 处 理 列 于 表 4-18， 按 式 : f; = > ww - 


$0 


n 


Li 
ys a, 
Nn 1i=0 
计算 各 测量 截面 上 的 直线 度 误 差 f。 
表 4-18 平面 度 误差 的 数据 处 理 
各 点 示 值 | 各 点 坐标 各 点 直线 
| | 各 点 相 | i 直线 度 误差 相 A 
测量 | 测量 点 累积 转换 量 度 误 差 各 点 平面 度 误差 值 
Pg 对 示 值 对 评定 基 面 转 所 
了 -可 n n n n 要 
Qi a; et Qi 信人 Qi 换 量 0 
YF" | 玫 | 交 
al 0 0 0 0 0 一 0 
b, 1 -2 -2 +2.25 —4.25 一 —4.25=4.3 
对 角 线 
c3 2 +4 +2 +4.5 2 2 2 
Q165 
ds 3 +5 +7 +6.75 +0.25 一 +0. 25 
es 4 +2 +9 +9 0 一 0 
el 0 0 0 0 0 +1.5 +1.5 
3 - +2 +2 +1.5 +0.5 +1.5 +2 
对 角 线 
| | 43 -4 +1.5 -2.5 
e105 
bs 3 +3 +2 +4.5 诗人 2 +1.5 El 
as 4 +4 +6 +6 0 +1.5 +1.5 
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( 续 ) 
各 点 示 值 | 各 点 坐标 各 点 直线 
、 | 、_，，| 各 点 相 本 i 直线 度 误差 相 ee 
测量 | 测量 点 | ，， ，，| 累积 值 | 转换 量 度 误 差 | 各 点 平面 度 误差 值 
截面 序 Es 对 示 值 对 评定 全 转 F 
字号 : n A ; 
ot a Ba va- iya 换 量 0 
0 A 加 7 7 
a! 0 0 0 0 0 0 0 
a, 1 +3 +3 +1.5 +1.5 +0.375 +1.875 
a3 2 0 +3 +3 0 +0.75 +0.75 
Usas 
04 3 +1 +4 +4.5 -0.5 +1.125 +0.625 
as 4 +2 +6 +6 0 +1.5 +1.5 
as 0 0 0 0 0 +1.5 +1.5 
bs 1 -3 -3 —1.75 —1.25 +1.125 —0.125 
cs 2 -2 -5 -3.5 -1.5 +0.75 —0.75 
Q165 
ds 3 一 4 -9 —5.25 375 +0.375 —3.375 
es 4 +2 一 7 -7 0 0 0 
el 0 0 0 0 0 +1.5 +1.5 
ep 1 -2 -2 一 0. 75 一 1.25 +1. 125 一 0. 125 
ea3 2 +2 0 -1.5 +1.5 +0.75 +2.25 
e165 
| 0 0 一 2. 25 +2.25 +0.375 +2.625~= +2.6 
es 4 -3 -3 -3 0 0 0 
al 0 0 0 0 0 0 0 
vb! 1 +4 +4 +3.5 +0.5 +0.375 +0.875 
C1 < 之 +2 +6 +7 一 1 +0.75 一 0. 25 
Q1e1 
di 3 +5 +11 +10.5 +0.5 +1.125 +1.625 
el 4 +3 +14 +14 0 +1.5 +1.5 
c1 0 0 0 0 0 一 0. 25 0 —0.25 
c» 1 +3 +3 +2 +1 -0.25 -0.125 +0. 625 
中 线 
说 :2 一 1 +2 +4 -2 -0.25 -0.25 -2.5 
C1C5 
c4 3 +2 +4 +6 -2 -0.25 -0.375 —2.625 
cs 4 +4 +8 +8 0 -0.25 -0.5 一 0.75 
a3 0 0 0 0 0 +0. 75 +0 +0.75 
b3 1 -3 -3 -1.5 -1.5 +0.75 +0.375 —0.375 
中 线 c3 2 一 4 -7 -3 一 4 +0.75 +0.75 2:5 
(U3€3 
d 3 +2 -5 一 4.5 一 0.5 +0.75 +1.125 +1.375 
e3 4 一 1 -6 -6 0 +0.75 +1.5 +2.25 
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假设 评定 基 面 通 过 对 角 线 wuies ， 且 平行 另 一 条 对 角 线 ea ， 各 测 点 相对 于 评定 基 面 
的 平面 度 误 差 值 按 下 式 计算 ， 将 所 得 数据 列 于 图 4-44。 


F=f +f, + (ff) 


妈 443 ”各 点 的 位 置 图 444 各 点 的 数据 


任 一 测量 截面 上 各 测 点 的 平面 度 误差 值 P，( 见 图 445) 的 计算 式 为 ; 
Ree 


式 中 /一 一 任意 一 测 点 对 其 测量 截面 首尾 两 点 连 线 的 直线 度 误差 值 ; 
/一 一 起 始点 对 简易 评定 基 面 的 
平面 度 误差 值 ; 
/一 一 终点 对 简易 评定 基 面 的 平 
面 度 误差 值 ; 
测 面 总 跨 距 数 ; 
所 在 点 距 起 始点 的 跨 昌 
数 。 图 4-45 ”数据 处 理 图 
取 各 测 点 误差 值 的 最 大 正 值 和 最 大 负 值 的 绝对 值 之 和 即 为 被 测 实际 表 
差 值 ， 即 


n 


TO 


i 


下 的 平面 度 误 


F=12.61 +1 -4.31 =6.9 ( 格 ) 
按 公 式 FF =0. 005LCF 
将 格 数 换算 为 微米 得 : 
F, =0.005LCF = (0. 005 x 100 x1 x6.9) pm=3.45pm 
式 中 ff 一 一 格 数 ，F =6.9 格 ; 
/一 一 桥 板 的 跨 距 (mm); 上 =100mm; 
C 一 一 自 准 直 仪 的 分 度 值 ("), C=1”。 
3. 圆 平 面 和 圆 环 平面 的 平面 度 误 差 测 量 方法 
测量 圆 平面 和 圆 环 平面 的 平面 度 误 差 ， 除 可 以 采用 测量 矩形 平面 所 用 的 各 种 仪表 和 
方法 外 ， 还 可 以 采用 回转 法 测量 。 
(1) 被 测 工件 回转 


| 
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如 图 4-46 所 示 ， 测 量 前 将 被 测 工件 2 放置 在 回转 工作 台 1 上， 指示 表 3 安装 在 位 置 
固定 的 立柱 5 上 ， 并 可 沿 横 梁 4 移动。 测量 时 先 将 被 测 圆 平面 大 致 调整 至 水 平 ， 然 后 转 


动工 作 台 并 移动 


型 立 式 车 床 、 


笑 示 表 ， 即 可 测 取 被 测 圆 平面 上 各 测 点 相对 于 测量 基 面 的 示 值 。 对 于 大 


铣床 的 圆 工 作 台 可 将 指示 表 安 装 在 刀 架 上 来 测量 ， 但 应 尽量 减少 机 床 本 身 


的 误差 对 测 


结果 的 影响 。 


(2) 仪器 的 测量 部 分 回转 
如 图 4-47 所 示 ， 测 量 时 将 由 底座 4、 立 柱 3， 可 绕 立 柱 回转 的 支架 2 和 指示 表 1 组 
成 的 仪器 安放 在 被 测 圆 平面 5 的 正中 位 置 上 ， 用 底座 上 的 三 个 可 调 螺 钉 来 调整 仪器 的 水 


平 位 置 ， 使 指示 表 在 被 涡 


上 圆 平面 的 任意 三 远 点 上 测 得 的 示 值 大 致 相等 ， 然 后 转动 支架 ， 


由 指示 表 测 取 被 测 圆 平面 上 各 测 点 相对 于 所 选 测 量 基 面 的 示 值 。 


4. 其 他 检测 平面 度 误差 的 方法 


检验 圆 形 平面 的 平面 度 误 差 图 447 用 回转 法 测量 


河 


平面 的 平面 度 误差 
1 一 指示 表 2 一 支架 ”3 一 立柱 
4 一 底座 5 一 被 测 平面 


根据 生产 现场 需要 和 被 测 工件 的 形状 、 体 重大 小 和 工艺 要 求 ， 可 自制 检 具 按 工艺 规 


定 检测 。 
(1) 自由 


检测 时 月 


日 塞 太 在 检 具 各 


由 检 具 ”自制 检 具 必须 经 工艺 部 门 同意 且 其 精度 高 于 被 测 工件 。 
中 沉 割 端面 平面 度 检测 (如 图 4-48) 


圆 弧 缺口 处 检测 ， 取 进入 缺口 的 最 大 尺寸 塞 尺 的 厚度 尺寸 作 


为 该 被 测 工 件 的 平面 度 误差 值 。 


@) 框 型 了 


检测 时 ， 在 自制 检 具 与 被 测 平 面 接合 处 2 各 处 进行 检测 〈 见 图 4-49) ， 取 进入 塞 义 


[ 件 的 检测 


的 厚度 尺寸 最 大 值 作为 该 被 测 工件 的 平面 度 误差 值 。 
(2) 按 工艺 规定 检测 方法 
QD 斑点 法 
斑点 法 是 用 一 块 标准 平板 检测 工件 平面 度 的 方法 。 这 种 方法 常用 于 被 测 面 是 用 钳工 
[的 工件 。 检 测 时 先 在 被 测 工 件 表面 上 均匀 地 涂 上 一 蒲 层 显示 剂 〈 如 红 丹 


刮 研 方法 加 了 


120 制造 业 质量 检验 员 手 册 


粉 ) ， 将 其 扣 在 平板 上 〈 如 果 被 测 工件 大 且 重 时 ， 可 将 平板 的 工作 面 扣 在 被 测 工件 被 测 
面 上 ) ， 然 后 平稳 地 前 、 后 、 左 、 右 往复 移动 5 ~8 次 ， 则 被 测 表面 上 的 凸 点 成 为 亮点 。 
亮点 称 为 斑点 。 根 据 表 面 上 一 定 面积 内 的 斑点 数 (多 采用 25mm x25mm 之 内 有 多 少 亮 
点 ) 及 其 分 布 情况 (均匀 度 ) 来 评定 平面 度 。 斑 点 越 多 、 越 细密 、 均 匀 ， 则 被 测 表面 
越 平 ， 平 面 度 越 高 。 


图 4-48 ”用 检 具 检验 平面 度 误差 之 一 图 4-49 ”用 检 具 检验 平面 度 误差 之 二 
1 制 检 具 “2 一 下 塞 尺 处 1 一 框 型 检 具 ”2 一 下 塞 尺 处 
3 一 被 测 件 4 一 辅助 检 具 


工艺 规定 法 

在 生产 现场 尤其 大 型 工件 ， 很 难 用 常规 的 方法 检测 其 平面 度 ， 如 图 4-50 所 示 ， 被 
测 工件 长 5000mm 重量 2000kg， 被 测 表面 经 过 精 铣 后 ， 最 后 是 刮 研 ， 达 到 工艺 要 求 的 平 
面 度 标准 。 在 检测 时 首先 清理 平板 和 被 测 表面 上 的 污 物 ， 用 平板 检测 ， 平板 上 端 由 天 车 
(吊车 ) 帅 住 ， 由 加 工 者 和 吊车 配合 ,按照 和 方向 用 力 推 动 平 板 与 被 测 表面 研 合 ， 
保持 上 、 下 、 左 、 右 用 力 均匀 平稳 地 推动 平板 作 往复 运动 5 ~8 次 ， 然 后 将 平板 吊 开 ， 
用 25mm x 25mm 方 框 检 具 观测 在 其 内 研 点 数 (亮点 ) ， 确 定 合格 与 否 。 


被 测 表面 


图 4-50” 按 工艺 要 求 检 验 平面 度 误 差 
1 一 平板 2 一 被 测 工 件 3 一 方 木 
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在 大 件 加 工 车 间 和 装配 车 间 生 产 现场 ， 经 常 


统 ， 现 举 一 应 用 实例 : 
例 : 用 分 度 值 r =0. 001mmxmSDS-11 型 


| 


生产 需求 ， 这 些 实际 情况 应 当 引起 注意 和 重视 。 
从 上 可 见 ， 用 水 平 仪 和 自 准 直 仪 检测 平面 度 的 操作 过 程 很 简单 ， 但 是 数据 处 理 的 工 
作 量 很 大 ， 稍 不 注意 就 会 发 生 差 错 。 如 果 将 电子 水 了 
于 检测 平面 度 ， 通 过 电子 计算 机 来 采集 、 处 至 
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遇 到 诸多 检测 方面 的 问题 ,设计 、 工 
艺 、 加 工 、 检 验 部 门 就 得 共同 研究 措施 方案 加 以 解决 ， 做 到 既 不 降低 产品 质量 ， 又 适应 


I 电 


电子 水 平 仪 配 电 


EF 仪 、 自 准 直 仪 与 电子 计算 机 结合 用 
数据 就 方便 多 了 。 目 前 已 有 这 种 测量 系 


外 子 计 算 机 检测 系统 ， 按 对 角 


线 法 检定 一 块 800mm x500mm 零 级 平板 ， 检 定 截面 及 检定 点 如 图 所 示 ， 使 用 的 桥 板 跨 


距 志 =188mm; L, =160mm; L; =100mm。 
解 : 
1. 调用 测量 程序 
该 微机 的 检测 系统 有 中 、 英 文 两 种 文 
件 ， 它 们 的 设计 思路 基本 相同 。 为 此 以 
H 一 20 便携 机 英文 系统 为 例 ， 说 明 测量 平 
面 度 的 操作 过 程 。 调 用 测量 程序 步骤 : 
(1) 当 FLATDS 程序 调 人 微机 内 存 并 
运行 后 ， 屏 幕 显示 以 下 问题 : 


肯 


K EYINPUT =1 键盘 输入 =1 
L EVELINPUT =2 水 平 仪 输入 =2 
D ATA FILE =3 数据 文件 输入 =3 


键盘 输入 是 将 测 得 的 数据 通过 键盘 敲 和 计算机; 
通过 JR -4 型 接口 和 电缆 的 联接 送 入 计算 机 ， 由 计算 机 自动 取 数 ; 数据 文件 输入 是 指 由 


计算 机 自动 保存 的 上 次 测量 数据 (在 内 存 ! 
打开 该 文件 读 取 数据 。 


(2) 选择 水 平 仪 输入 时 ， 则 出 现 AUTOMEASUR 、 


形成 


02 


2Q4 


by b3 4 bs 
C2 C3 C4 
d, ds ds 
ds 
e2 63 ea es 
测量 面 布 局 实例 
水 平 仪 输入 是 指 电子 水 平 仪 的 输出 


个 数据 文件 ) ， 


选 此 项 时 计算 机 便 可 


(YAN)? 意 : 要 自动 测量 吗 ? 若 


要 自动 测量 ， 则 痪 Y， 敲 N 为 半自动 测量 。 自 动 测量 是 在 测量 过 程 中 计算 机 自动 判断 水 


平 仪 移动 和 显示 值 稳定 ， 并 自动 读 和 数据， 不 需 人 工 发 信号 


; 半自动 测量 是 


动 水 平 仪 


后 要 由 人 工 观察 显示 值 稳定 ， 一 旦 示 值 稳定 ， 敲 空 : 格 刍 后 计算 机 才 读 和 数据， 这 种 状态 


下 移动 水 平 仪 并 不 影响 计算 机 工作 。 
(3) 显示 STEPUNIT (M/1) ， 选 择 测 量 


单位 站 


剖 : 


M 为 米 人 


出 ; I 为 买 


制 ， 


按键 M。 


(4) 显示 TABLE 、SIZEX 输入 被 检 平 板 X 方 向 的 尺寸 (单位: mm， 下 同 ) : 


MIN =20 (最 小 20) 
MAX =600 (最 大 600) 
VALUE = 800 


(5) 显示 TABLE 、SIZE -Y 输入 被 检 平 板 Y 方 向 的 尺寸 : 


MIN =20 (最 小 20) 
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MAX = 600 (最 大 600) 

VALUE = 500 

(6) 显示 NO、OF NODES (ODD) 输入 每 条 线 的 测量 节点 数 (奇数 ) : 
MIN =3 (最 小 ) 

MAX =11 (最 大 ) 


VALUE =5 

(7) 显示 X STEP SIZE 输入 方向 的 测量 跨 距 : 
VALUE =160 

(8) 显示 Y STEP SIZE 输入 Y 方 向 测量 跨 距 : 
VALUE = 100 

(9) SMICRONSPERMTER =1, Sym/m=1: 


1MICRONSPERMTEK =2, 1pym/m=2 

按 (2) 输入 水 平 仪 单位 ， 即 所 用 电子 水 平 仪 的 分 辨 率 。 第 一 项 对 应 于 SDS10 型 电 
子 水 平 仪 ， 第 二 项 对 应 于 SDS11 型 电子 水 平 仪 。 

(10) 显示 DIAGONAL = x x xmm， 即 告诉 操作 者 被 测 平板 对 角 线 上 的 测量 跨 距 。 

(11) 显示 USING PRINTER (Y/N)? 

用 打印 机 否 (YAN)? 车 回答 Y， 则 微机 打印 出 完整 的 检验 证 书 ; 若 回 答 N， 则 微 
机 只 打印 输出 检测 数据 。 若 使 用 打印 机 则 应 回答 下 述 问 题 ， 否 则 跳 过 。 

(12) CERTNO =? 检验 编号 =? 

输入 检验 编号 ， 若 不 输入 可 按 ENTER 键 跳 过 ， 下 同 。 

(13) CUSTOMER NAME = ? 用 户 名 称 =? 

(14) JOBNO =? 工作 编号 =? 

(15) 以 上 问题 输入 完毕 后 ， 便 显示 对 角 线 法 的 测量 图 形 ， 如 下 图 所 示 。 


当选 水 平 仪 输入 ， 屏 幕 显示 测量 图 形 在 右 下 角 有 - 或 + 号 时 ， 表 示 微 机 处 于 等 待 状 
态 ; 当 移 动 水 平 仪 (自动 测量 ) 或 空格 (半自动 测量 ) 时 ，“+ ”号 便 中 至 屏幕 左下 
角 ， 表 示 微 机 已 进入 采样 状态 ( 即 取 数 状态 )。 数 秒 钟 后 采样 完毕 ，“ + ”号 伴随 一 声 
啊 跳 回 至 屏幕 右 下 角 ， 微 机 自动 采 入 的 数据 显示 在 屏幕 右上 角 。 这 样 又 可 进入 下 一 个 测 


DATA ( 线 号 、 点 号 ) 


微机 屏 幕 显示 图 


NN 
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量 周 期 。 
2. 用 电子 水 平 仪 测量 


按 上 图 图 形 提示 ， 用 节 距 法 一 步 一 步 地 测量 ， 每 测量 完 一 条 线 后 
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屏幕 显示 CHECK 


OK TO CONTINUE (YAN)? 意 : 输入 正确 继续 进行 吗 ? 奉 输 入 正确 则 回答 Y; 不 满意 


可 按 N， 重 新 测量 这 条 线 。 所 有 数据 输入 完毕 后 ， 显 示 : WAIT! CAL 
候 ， 正 在 计算 。 

3. 打印 测量 结果 

计算 完毕 后 ， 微 机 即 打印 出 检测 结果 ， 如 下 图 所 示 。 


4 3 3 5 7 
3 1 2 2 5 
4 2 0 2 3 
5 3 2 2 3 
7 5 3 3 4 
打印 出 的 测量 结 


(该 平板 的 平面 度 为 6.5922pm，0 级 ) 


至 此 ， 对 角 线 法 平面 度 测量 程序 运行 完毕 。 

电子 水 平 仪 与 电子 计算 机 结合 使 用 ， 通 过 编程 序 ， 

据 处 理 、 打 印 出 结果 ， 绘 出 被 测 面 的 形 貌 图 ， 还 能 进行 还 控 测量 。 
三 、 圆 度 误差 的 检验 


圆 度 是 圆 的 特性 。 

圆 度 误差 : 包容 同一 横 剖 面 实际 轮廓 且 半 径 差 为 最 小 的 两 同心 圆 间 的 距 
到 度 公 差 : 同一 横 剖 面 上 实际 圆 的 形状 所 人 允许 的 变动 全 量 i。 

测量 圆 度 有 半径 测量 法 、 坐 标 测量 法 和 两 点 、 三 点 测量 法 等 。 


1. 半径 测量 法 


CULATE， 意 : 稍 


计算 机 能 自动 记录 、 自 动 进行 数 


器 
> 


半径 测量 法 是 确定 被 测 圆 要 素 半 径 变 化 量 的 方法 ， 是 根据 “与 拟 合 要 素 比 较 原 则 ” 


拟定 的 一 种 检测 方案 。 由 半径 测量 法 获得 的 被 测 横向 截面 轮廓 信息 ， 可 
的 圆 度 误差 。 
用 半径 测量 法 测量 圆 度 时 ， 和 常用 的 测量 仪器 是 圆 度 仪 。 


按 要 求 评定 所 需 


该 种 仪器 有 两 种 类 型 : 一 种 为 转轴 式 圆 度 仪 ， 另 一 种 为 转台 式 圆 度 仪 。 图 4-51a 所 


示 为 转轴 式 圆 度 仪 的 示意 图 ， 用 该 种 仪器 测量 时 ， 测 量 过 程 中 被 测 工件 
的 主轴 带 着 传感器 和 测 头 一 起 回转 。 假 设 仪器 主轴 回转 一 周 、 则 仪器 测 


固定 不 动 ， 仪 器 
头 端点 所 形成 的 


轨迹 为 一 圆 。 当 测 头 与 被 测 工件 的 某 一 横向 截面 轮廓 相 接触 ， 随 着 轮廓 半径 的 变化 ,在 


主轴 回转 中 测 头 作 径 向 变动 ， 传 感 器 获得 的 信息 ， 即 实际 轮廓 的 半径 变动 量 。 如 果 将 上 


Eo 


述 测 量 过 程 看 作 一 种 在 极 坐标 测量 系统 中 的 检测 过 程 ， 则 传感器 获得 的 信息 即 是 实际 轮 
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廓 向 量 半径 的 变化 量 。 
径 较 大 的 工件 。 


图 4-51b 所 示 为 转 
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该 种 仪器 工作 时 被 测 工 件 被 


台式 圆 度 仪 的 示意 图 ， 


定 不 动 ， 而 被 测 


台 一 起 


过 程 ， 
变化 量 。 


同 理 ， 


标 系 统 中 检测 圆 度 。 转 台 
小 巧 的 台式 仪器 ， 工 作 过 程 中 被 测 工件 随 工 作 台 一 


回转 。 测 量 中 的 理想 
上 某 点 线 轴 回 转 所 形成 的 轨迹 。 当 仪器 的 测 头 与 被 
测 工件 的 茶 一 横向 截面 轮廓 相 接 
使 传感器 获得 的 信息 ， 即 是 被 测 轮廓 的 半径 
用 该 种 仪器 测量 ， 也 相当 于 在 极 坐 


加 可 假设 为 回转 工作 台 


触 后 ， 轮 廓 在 回转 


式 


圆 度 仪 常常 制作 成 结构 


起 回转 ， 受 工作 人 台 承 载 能 力 的 限制 ， 该 类 仪器 常 月 


于 测量 小 型 工件 。 
圆 度 仪 可 运 


轮 
轮 


误差 的 放大 图 形 ， 


Fa、 
1 


j 测 得 的 信号 的 输出 特性 ， 
部 的 半径 变化 量 放大 后 同步 自动 记录 下 来 ， 获 得 


该 种 仪器 工作 时 ， 传 感 器 和 测 头 的 位 置 
件 放 置 于 回转 工作 台 上 ， 随 工作 主 


被 测 工件 
工作 台 


国定 于 工作 台 上 不 动 ， 故 可 以 测量 直 


< 


将 被 测 


可 按 放大 图 形 评定 圆 度 误 差 ; 


可 绢 
值 数 字 显 示 并 打印 。 
2. 坐标 测量 法 


也 
差 


么 仪器 附带 的 电子 计算 装置 的 运算 


， 将 圆 度 误 


用 坐标 测量 法 测量 


E 圆 度 ， 是 根据 检测 原则 2， 即 


测量 坐标 值 原则 提出 的 一 种 检测 方法 。 将 被 测 工件 


放置 在 设 定 的 坐标 系 中 ， 


用 相应 的 测量 器 具 ， 测 取 


被 测 工件 横向 截面 轮廓 上 各 点 的 坐标 值 ， 然 后 按 要 


被 测 工件 


a) 


I 


4-51 圆 度 仪 检验 圆 度 误 差 


Pan 


求 ， 用 相应 的 方法 来 评定 圆 度 误差 值 。 

(1) 极 坐标 测量 法 

在 极 坐标 系 中 测量 圆 度 ， 需 要 有 精密 回转 轴 系 的 分 度 装 置 ， 如 分 度 台 和 分 度 头 。 对 
于 长 度 与 直径 之 比较 小 的 被 测 工件 ， 可 在 分 度 台 上 测量 ; 对 于 长 度 与 直径 之 比较 大 的 工 
件 常 在 分 度 头 及 其 配套 的 顶尖 座 间 进行 测量 ( 见 图 4-52a、b)。 

被 测 轮廓 的 信息 ， 需 要 由 具有 足够 精度 的 指示 表 来 反映 。 测 量 时 ， 通 常 指示 表 的 位 
置 固 定 不 动 ， 由 被 测 工 件 回转 来 完成 对 被 测 轮廓 测 取 所 需 的 信息 。 

测量 前 ， 按 需要 对 被 测 轮廓 拟定 适量 的 采样 点 数 。 采 样 点 数 少 ， 测 量 和 运算 都 方 
便 ， er a ts ei re 测量 和 运 
算 都 比较 费时 。 合 理 地 拟定 采样 点 数 是 保证 测量 不 确定 度 的 一 个 重要 方面 。 被 测 轮廓 的 
形状 误差 具有 谐 波 特 性 。 0 则 采样 精度 可 
达 90% 以 上 ; 当 采 样 点 数 为 24 时 ,采样 精度 则 为 99% 以 上 。 不 过 ,一 次 谐 波 是 由 正 圆 


的 
差 而 言 ， 通 


遍 心 所 形成 ， 对 于 轮廓 形状 误差 ， 谐 


波 次 数 最 少 为 2， 


就 低 次 谐 波 性 质 的 轮廓 形状 误 
常 是 指 谐 波 次 数 为 2 ~24 之 间 。 因 此 ， 为 了 保证 采样 精度 ， 拟 定 采样 点 数 时 


第 四 章 ” 形 位 误差 的 检验 


应 考虑 到 谐 波 次 数 。 当 要 求 采 样 精度 不 低 于 90% 时 ， 采 样 点 数 应 
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是 谐 波 次 数 的 十 倍 。 


a) b) 


图 4-52 用 指示 表 检 验 圆 度 误差 


测量 时 ， 将 被 测 工 件 安 装 到 测量 装置 上 ,适当 地 调整 安装 位 置 ， 避 免 过 大 的 径 向 偏 


心 。 用 具有 固定 位 置 的 指示 表 ， 对 各 采样 点 逐一 进行 采样 ， 取 得 的 示 值 反映 了 各 采样 点 
处 的 半径 变化 量 AR。 被 测 横向 截面 轮廓 的 极 坐标 值 为 MW (4 ，AR,) 。 这 些 极 坐标 值 是 评 


定 圆 度 误差 的 原始 数据 。 


由 测 得 的 原始 数据 ， 可 以 在 极 坐标 系 中 描绘 出 经 放大 后 的 被 测 轮廓 误差 曲线 。 


示例 中: 在 分 度 台 上 测量 一 工件 横向 截面 轮廓 〈 图 4-52a) ， 
个 采样 点 ， 相 对 于 测量 时 参考 圆 的 半径 变化 量 如 下 表 所 列 : 


在 圆周 上 按 等 分 取 12 


采样 点 顺序 1 2 3 4 5 6 7 8 


半径 变化 量 AR/pm | 0 | -1| -2 -3 -1| +1|+15| -1 


12 个 采样 点 在 被 测 横向 截面 轮廓 上 作 等 中 心 角 分 布 ， 两 相 邻 采样 点 所 对 应 的 中 心 


角 为 39。。 按 测 得 的 半径 变化 量 AR， 在 极 坐标 系 中 作 轮廓 误差 
参考 圆 半径 ， 并 将 AR 以 适当 的 倍率 放大 后 ， 《一 最 天内 接 加 半径 
在 坐标 系 中 顺 次 逐一 描 点 。 注 意 ， 测 量 内 表面 
轮廓 时 ， 具 有 正 号 的 AR 的 采样 点 描 在 参考 加 
内 侧 ;具有 负 号 的 AR 的 采样 点 描 在 参考 圆 外 。 、。 
侧 ， 如 图 4-53 所 示 。 测 量 外 表面 轮廓 时 ， 按 
AR 的 正 、 负 号 ， 采 样 点 应 描 在 上 述 的 相反 位 -了 


曲线 图 。 可 取 一 适当 的 


4 


置 。 为 了 直观 ， 如 果 把 描 出 的 采样 点 连接 起 | 
来 ， 即 为 误差 值 经 放大 后 的 轮廓 误差 曲线 。 

(2) 直角 坐标 测量 法 

在 直角 坐标 系 中 也 可 测量 回转 表面 横向 截 9 
面 轮廓 的 圆 度 误差 。 测 量 时 ， 应 用 直角 坐标 测 


EN 
心 
en 
wD 


到 
和 
吏 
让 
EE 
注 
网 


量 装置 ， 对 被 测 轮廓 上 的 采样 点 测 取 直 角 坐 标 
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值 M，(x;，y;) ,如 图 4-54 所 示 。 测 得 的 各 采样 点 的 直角 坐标 值 即 是 评定 圆 度 误差 的 原始 
数据 。 


测量 截面 


图 4-54 圆 度 误差 检验 截面 


设 测 得 各 采样 点 坐标 值 为 (x ，y;)、(%,，7y;)、…、(%,，Y,) ， 评 定 圆 度 误差 的 某 
种 理想 圆 的 圆心 坐标 为 0 (x。，y。) ， 参 看 图 4-55， 则 各 采样 点 至 圆心 0 的 距离 R, 用 下 
式 求 得 : 


及 ; = (x;—x0) +(y,—y0), i=1,2,.…,n 
于 是 ,被 测 轮 廓 的 圆 度 误差 值 ， 就 是 R; 中 的 最 大 值 R,, 与 最 小 值 R,, 之 差 。 
如 果 缺 少 半径 测量 法 的 条 件 ， 如 仪器 装备 ， 工 件 结构 特点 等 ， 则 坐标 测量 法 是 一 种 
颇 有 实用 价值 的 圆 度 测量 方法 。 
3. 两 点 、 三 点 测量 法 
应 用 两 点 、 三 点 法 测量 圆 度 误差 ， 所 用 测量 设备 简单 ， 测 量 过 程 简 便 ， 尤 其 对 于 大 
型 工件 不 能 在 圆 度 仪 上 用 半径 测量 法 检测 时 ， 该 法 更 显示 出 其 特有 的 优点 。 同 时 ， 两 


点 、 三 点 法 也 便于 在 车 间 条 件 下 测量 圆 度 误 差 。 
两 点 、 三 点 法 常常 受 被 测 轮 廊 的 几何 特征 所 制约 ， 如 果 应 用 不 当 ， 会 有 很 大 的 测量 
不 确定 度 ， 甚 至 完全 不 能 反映 轮廓 的 形状 误差 ， 造 成 中 


误 收 ， 影 响 产 品质 量 ; 有 时 也 会 夸大 圆 度 误差 而 造成 
误 废 。 因 此 ， 必 须 掌 握 两 点 、 三 点 法 的 特点 及 其 使 用 
条 件 ， 才 能 取得 良好 的 效果 。 

(1) 两 点 、 三 点 法 的 基础 

个 棱 圆 几何 特性 

被 测 轮 廓 有 具有 正弦 波动 的 几何 特征 ， 是 应 用 两 
点 、 三 点 法 测量 圆 度 的 理论 基础 。 这 样 正弦 波动 反映 0 x 
在 工件 的 轮廓 上 是 呈 “ 弧 边 形 ”， 习 惯 上 称 其 为 “ 棱 到 4-55 ”理想 圆 的 圆心 坐标 
圆 ”。 校 圆 的 弧 边 数 或 凸 出 点 数 称 为 棱 圆 的 棱 数 。 如 
图 4-56 中 分 别 为 二 棱 、 三 棱 、 四 棱 和 五 棱 的 棱 圆 。 二 棱 具 有 两 个 正弦 波 数 ， 三 棱 具 有 
三 个 正弦 波 数 ， 等 等 。 两 点 、 三 点 测量 法 中 常用 棱 数 表示 正弦 波 数 。 


3 


从 几何 学 概念 来 说 ， 校 圆 


和 包容 校 


无 穷 大 ， 或 趋 于 零 ， 则 轮廓 成 为 正 圆 。 在 
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是 封闭 曲线 中 的 一 种 ， 斑 


127 


角 定 楼 圆 几何 特性 的 参数 有 棱 数 n 


加 的 同心 外 接 圆 与 内 接 圆 之 间 的 出 


一 个 楼 圆 上 ， 与 外 接 圆 相 切 处 称 为 棱 圆 的 
“ 顶 ”; 与 内 接 圆 相 切 处 称 为 楼 圆 的 “ 底 ”。 
每 一 个 棱 圆 项 数 和 底数 相等 ， 且 项 数 或 底 
数 总 是 大 于 1 的 整数 。 如 果 用 两 个 具有 相 


互 平行 的 平面 测 头 测量 校 
向 具有 相同 的 距离 忆 ， 则 该 种 棱 圆 可 称 为 等 
圆 ， 这 时 的 刀 ， 就 是 等 径 棱 圆 的 直径 。 
等 径 棱 圆 必 具有 奇数 棱 ， 即 项 和 底 为 奇数 。 
当 一 个 棱 圆 的 棱 数 n 为 偶数 时 ， 用 
面 测 头 进行 测量 ， 
大 距离 D,, 和 最 小 距离 D;,， 以 D, 和 D, 的 
加 的 直径 D,， 即 : D = (Dy 


径 棱 


有 相互 平行 的 


+D,)/2 


平均 值 为 偶数 棱 


圆柱 面 的 横向 截面 轮廓 形成 楼 


加 的 直径 D。 如 一 


EE 离 f， 以 及 棱 


圆 时 ， 在 任意 方 


两 个 具 
就 有 最 


J 


圆 的 原因 ， 在 于 工艺 过 程 ， 


棱 数 n 趋 于 


A 
| SN 


4-56 ”楼 圆 的 棱 数 


产生 了 谐振 荡 的 结果 。 例 


如 ， 一 盘 形 工件 在 磨 削 过 程 中 ， 以 角速度 为 w 作 旋 转运 动 ， 但 回转 中 心 在 水 平方 向 有 


往复 移动 ， 且 其 轨迹 为 一 椭圆 。 这 样 ， 由 砂轮 磨 前 的 工件 上 就 形成 了 一 个 谐 波 棱 圆 的 轮 
廊 。 

@ 测 量 装置 型 式 

两 点 测量 装置 是 由 在 同一 直线 上 的 一 个 国定 支承 〈 或 称 固定 测 头 ) 和 一 个 可 移动 


测 头 构成 。 两 点 法 测量 即 在 两 点 测量 装置 上 进行 的 测量 。 图 


表 首 
周 [ 
为 评 


本 


i 和 内 表面 进行 两 点 法 测量 。 在 被 测 


件 回转 


(DO 


三 点 测量 装置 由 两 个 


取 指 示 表 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 之 差 ， 作 
圆 度 误 差 的 原始 数据 。 


4-57a、b 所 示 为 分 别 对 外 


固定 支承 和 一 个 可 沿 测 


量 方向 移动 的 测 头 构成 。 三 点 法 测量 即 是 在 该 种 


装置 上 进行 的 测量 。 按 可 移动 测 头 所 在 位 置 的 不 
1 量 装置 分 为 项 式 和 进 式 两 类 。 顶 式 测 
置 的 可 移动 测 头 位 于 两 固定 支承 的 夹 角 之 


同 ， 三 点 涡 


续 - 北 
量 装 


外 ; 
夹 角 之 内 


为 顶 式 对 称 装置 ; 图 b 为 项 式 非 对 称 装置 图 


度 时 ， 被 测 工件 回转 一 周 中 以 指示 表 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 之 差 ， 作 为 评定 


原始 数据 


壕 式 测量 装置 


A 
a) 
图 4-57 用 两 点 法 检验 


员 


b) 


度 误 差 之 一 


的 可 移动 测 头 位 于 两 国定 支承 


O 


顶 式 测量 闭 置 还 可 分 为 对 称 式 和 非 对 称 式 两 种 。 如 图 4-58 所 示 ， 


其 中 图 a 


c 为 鞍 式 装置 ， 


在 三 点 测量 装置 上 测量 圆 


O 


(3 反映 系数 


圆 度 误 差 的 
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直接 


式 : 


放大 


用 两 点 、 三 点 法 测量 时 ， 指 示 表 所 指示 的 示 值 与 被 测 轮 廓 的 半径 变化 量 不 是 简单 的 
关系 。 令 /为 圆 度 误差 ，A 为 被 测 工件 回转 一 周 中 指示 表示 值 的 最 大 差 。 于 是 有 : 


人 人 
了 = 或 /= 启 ， 或 A=fF 


的 下 称 为 反映 系数 ， 是 修正 测 得 值 的 系数 ， 它 反映 了 测 得 值 对 真实 圆 度 误差 值 的 
或 缩小 程度 。 在 两 点 、 三 点 法 测量 中 的 指示 表示 值 最 大 差 A 是 被 测 轮廓 的 圆 度 误 


差 / 与 反映 系数 请 的 乘积 。 当 >1 时 ， 被 测 轮廓 的 圆 度 误 差 由 测量 装置 放大 后 作出 反 


映 ; 当 忆 <l 时 ， 则 圆 度 误差 缩小 后 作出 反映 ; 如 果 忆 =0， 则 该 种 测量 装置 上 就 未 能 
映 出 被 测 轮廓 的 圆 度 误差 。 
反映 系数 下 与 被 测 轮 廊 的 棱 数 n、 测 量 装置 两 固定 支承 间 夹 角 a 和 指示 表 安 装 角 B 
有 关 。 参 数 a 与 B 见 图 4-58。 其 表示 式 为 f= (n,a,B): 
F= V1l+CicosB+CsinB+2( -1)"(CD, +C,D,) 


(180° -a) . (180° -a) 

COSN TA SIn nm 
式 中 C ew ;C, -= 
sin 7 COS 7 


D, = cosnBecosB; D, = sinnBsinB 
该 式 是 由 图 4-58b 顶 式 非 对 称 测量 装置 推导 而 
得 ， 因 为 项 式 非 对 称 测量 装置 是 两 点 ， 三 点 测 
量 装置 的 基本 形式 ， 故 上 式 是 计算 反映 系数 下 
9 一 般 式 。 

对 某 一 轮廓 测量 时 ， 棱 数 ”为 一 定 值 ， 这 
时 需要 选择 合适 的 测量 装置 及 其 两 固定 支承 间 
的 夹 角 w， 如 果 盲目 应 用 测量 装置 ， 往 往 不 能 
获得 准确 的 测量 结果 。 可 是 ， 在 还 未 进行 测量 
时 ， 被 测 轮 廊 的 楼 数 常常 是 一 未 知 数 ， 这 
样 ， 对 正确 选 定 测量 装置 和 使 用 反映 系数 应 存 
在 困难 。 这 是 在 进行 两 点 、 三 点 法 测量 时 必须 
解决 的 问题 。 

@ 测 量 条 件 : 

运用 两 点 、 三 点 法 测量 时 ， 应 注意 静态 测 
量力 的 大 小 、 可 移动 测 头 的 形状 和 尺寸 ， 以 及 
固定 支承 的 正确 体现 。 

a 静态 测量 力 。 对 于 接触 式 测量 ， 为 了 各 
免 测 头 对 被 测 表面 施加 静态 测量 力 而 引起 变 
形 ， 影响 测量 结果 的 准确 性 ， 故 静态 测量 力 不 
可 过 大 ， 但 必须 保证 在 测量 过 程 中 测 头 与 被 测 。 图 458 用 三 点 法 检验 圆 度 误差 之 一 


IN 
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面 能 连续 接触 。 选 定 静 态 测 量力 的 原则 是 保证 连续 接触 的 前 提 下 ， 应 尽量 减 小 静态 测 
量力 。 通 常 选 用 的 静态 测量 力 应 小 于 1N。 

b. 测 头 。 在 两 点 、 三 点 法 测量 中 所 用 的 测 头 有 各 种 形状 〈 见 表 4-19 ) 。 

被 测 表面 特征 是 选择 触 头 型 式 的 首要 条 件 ， 触 头 斥 寸 > 或 尺 应 按 下 列 数值 选取 
0.2Smm，0. smm，2.Smm，2Smm。 

注 : 为 满足 特定 要 求 ， 允 许 制造 和 使 用 其 他 适宜 形状 和 尺 才 的 触 头 。 

测 头 的 尺寸 和 形状 应 根据 被 测 表面 的 形状 和 尺寸 按 表 4-19 选取 。 


表 4-19 测 头 的 尺寸 和 形状 (GB/AT 4380 一 2004) (单位 : mm) 


被 测 表面 形状 被 测 表面 直径 测 头 的 半径 和 形状 
轴 类 外 表面 R2.5 球 
所 有 直径 
外 刃 口 边缘 和 R2.5 圆柱 

<20 R0.5 球 
孔 类 内 表面 
三 20 R2.5 球 
<20 R0.5 圆柱 
内 刃 口 边缘 , 
=20 R2.5 圆柱 
8 
Ne ~ & Sa 
a) 球形 触 头 b) 柱 形 触 头 
Ra CN 
罗 
。 5 
所 | ， 
K 多 ~ 
Y 
c) 移 形 触 头 d) 卵 形 触 头 
注 1: 被 测 表面 为 轴 类 外 表面 或 外 刃 口 边缘 ， 也 可 选用 平面 测 头 。 


注 2: 测 头 尺寸 和 形状 如 有 特殊 要 求 时 ， 应 在 专门 文件 中 规定 。 


注 : CBMT 4380 一 2004《 圆 度 误差 的 评定 ”两 点 、 三 点 法 》。 

c 国定 测量 支承 。 固 定 测量 支承 与 被 测 轮廓 接触 时 ， 应 是 点 接触 或 线 接触 的 形式 。 
对 于 轴 类 外 表面 的 测量 ， 用 较 小 半径 的 球 或 短 圆 柱 支 承 ， 也 可 用 工作 面 较 罕 的 V 形 架 
支承 。 对 于 孔 类 内 表面 的 测量 ,用 较 小 半径 的 球形 支承 。 

当 采 用 球形 和 短 圆 柱 支 承 时 ， 应 根据 被 测 工件 的 直径 、 所 用 文 承 的 直径 和 两 固定 文 
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承 间 所 定 的 夹 角 ， 确 定 两 固定 支承 间 的 中 心 距 ， 如 图 4-59 所 示 ， 对 于 测量 轴 类 外 表面 
的 两 固定 支承 间 的 中 心 距 Ly 为 : 


a 
Ly = (D+d)eos 本 


测量 孔 类 内 表面 的 两 固定 支承 间 的 中 心 距 Zn 
为 : 


Ly = (D-d)eos 


式 中 “了 一 一 被 测 表面 直径 ; 


d 一 一 球形 或 短 圆柱 支承 的 直径 ; 红 本 

a 一 一 两 固定 支承 间 的 夹 角 。 到 4-59 ”用 三 点 法 检验 圆 度 误差 之 二 
(2) 两 点 测量 法 
两 点 测量 法 也 称 直径 测量 法 。 该 法 是 在 直径 上 对 置 的 一 个 固定 测量 支承 和 一 个 可 在 


测量 方向 移动 的 测 头 之 间 所 进行 的 测量 ， 如 图 4-57 所 示 。 为 外 如 图 4-60 所 示 ， 其 中 图 
a、 图 b 是 被 广泛 采用 的 接触 式 测量 ; 图 ec、 图 d 为 非 接触 测量 〈 如 气动 测量 ) 。 图 中 的 
可 调 支 承 ， 在 测量 时 可 以 起 到 快速 对 准 的 作用 。 

两 点 测量 法 的 特点 是 只 能 反映 被 测 轮廓 具有 偶数 棱 的 圆 度 误 差 。 对 于 奇数 校 的 被 测 
轮廓 ， 因 具有 等 径 性 的 几何 特性 ， 不 能 用 直径 的 变化 来 反映 被 测 轮廓 的 圆 度 误差 ， 故 该 
法 失效 。 因 此 ， 运 用 两 点 法 测量 时 ， 必 须 已 确 知 被 测 轮 廓 具有 偶数 楼 的 特征 ， 才 能 获得 
准确 的 测量 结果 。 倘 若 盲目 运用 该 法 测量 ， 获 得 的 结果 ， 往 往 不 可 靠 。 


a) b) c) d) 
图 4-60 用 两 点 法 检验 圆 度 误差 之 二 

a) 接触 式 测量 外 表面 b) 接触 式 测量 内 表面 

c) 非 接 触 式 测量 外 表面 d) 非 接 触 式 测量 内 表面 


当 已 知 被 测 轮廓 具有 偶数 楼 特征 后 ， 设 由 该 法 在 不 同方 向 上 测 得 的 直径 最 大 差 为 
4， 则 圆 度 误差 值 / 用 下 式 求 得 : 


即 圆 度 误差 值 是 被 测 轮廓 直径 最 大 差 之 半 。 
两 点 测量 法 用 代号 “2” 表 示 。 
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三 点 测量 法 分 项 式 测量 法 迁 式 测量 法 。 


可 在 测量 方向 上 移动 的 测 
1) 顶 式 三 点 测量 : 
测量 ， 如 图 4-58a、b、c、 
2) 鞍 式 三 点 测量 : 
测量 ， 如 图 4-58e、f。 


d 所 示 。 


测 头 位 于 固定 涡 


三 点 测量 法 是 在 两 个 


固定 测量 支承 和 一 个 


头 之 间 所 进行 的 测量 ， 如 图 4-58 所 示 。 
测 头 位 于 固定 涡 


I 量 支 承 夹 角 (a 或 180° -a) 之 外 进行 的 三 点 


一 一 个 


上 量 文 承 夹 角 (a 或 180° -a) 之 内 进行 的 三 点 


3) 对 称 三 点 测量 : 测量 方向 与 两 


定 测量 支承 的 夹 角 平 分 线 重 合 时 所 进行 的 三 点 


测量 ， 如 图 4-58b 、 ce、 Ls 


4) 非 对 称 三 点 测量 : 
点 测量 ， 如 图 4-58c、d。 


测量 方向 与 两 固定 测量 支承 的 夹 角 平分 线 不 重 时 


所 进行 的 三 


其 中 顶 式 测量 法 应 用 较 多 ; 鞍 式 测量 法 常用 于 测量 大 直径 工件 。 三 点 法 的 测量 装置 
Rn 
三 点 测量 法 用 代号 “3” 表 示 ; 顶 式 用 “S” 表 示 ; 鞍 式 用 “R” 表 示 。 将 代号 和 
固定 支承 角 a、 指 示 表 安装 位 置 的 测量 角 B 写 在 一 起 ， 三 点 测量 装置 的 代号 为 : 
3Sa 一 一 对 称 顶 式 三 点 测量 法 ; 
3Ra 一 一 对 称 鞍 式 三 点 测量 法 ; 
3S 9 一 非 对 称 式 三 点 测量 法 。 
站 O O O O 2 Q 120° 60° 
问 十 文 承 角 久 有 有 ,00 1205905 :08635 120 有 gon 30 
这 样 ， 三 点 测量 装置 有 : 
对 称 顶 式 三 点 测量 装置 : 3S60。，3S72。，3S90。，3S108。，3S120。; 
Re 120° 60° 
非 对 称 式 三 点 测量 装置 : YO 
对 称 鞍 式 三 点 测量 装置 : 3R60。，3R72。，3R90。，3R108"。，3R120。"。 
测量 时 ， 被 测 工件 在 两 固定 支承 上 ， 均匀 回转 一 周 中 取 指 示 表 示 值 的 最 大 差 A， 被 
测 轮廓 的 贺 度 误差 值 /为 : 
和 


式 中 /一 实际 圆 度 误差 值 ; 


人 A 一 一 测 得 值 ， 即 指示 表 最 大 示 值 差 值 ; 


一 一 反映 系数 。 

棱 数 是 在 被 测 工件 的 截面 轮廓 上 ， 重 复 的 正弦 波 数目 。 测 量 方法 与 被 测 工件 的 棱 
数 是 否 已 知 直接 有 关 : 

e@ 当 被 测 工件 的 楼 数 n 已 知 ， 直 接 在 表 4-20 和 表 4-21 中 选用 反映 系数 下 较 大 的 测 

量 装 置 。 

e 当 被 测 工件 的 棱 数 n 未 知 ， 一 次 测量 不 能 正确 得 出 工件 的 圆 度 误差 ， 应 采用 两 点 
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法 和 三 点 法 进行 组 合 测量 ， 组 合 方式 采用 表 4-22、 表 4-23 的 组 合 方案 ， 应 取 各 
测量 装置 测 得 值 中 的 最 大 值 ， 用 相应 的 平均 反映 系数 按 下 式 计算 出 实际 圆 度 误差 


值 : 
A 
= 一 一 
式 中 /一 实际 圆 度 误差 值 ; 
4 一 一 各 次 测 得 值 中 的 最 大 值 ; 
下 平均 反映 系数 。 
表 4-20 ”项 式 测 量 的 反映 系数 已 (GBZT 4380 一 2004 ) 
三 点 法 
棱 数 m | 两 点 法 对 称 安置 非 对 称 安置 
3S72° 3S108° 3S90° 3S120° 3S60° 3S120°/60° 3S60°/30° 

2 2 0.47 1.38 1. 00 1.58 一 2.38 1.41 
3 一 2. 02 1.38 2. 00 1. 00 3 2. 00 2. 00 
4 2 0. 38 一 0. 41 0. 42 一 1.01 1.41 
5 一 1. 00 2. 24 2. 00 2. 00 一 2. 00 2. 00 
6 2 2.38 一 1. 00 0. 16 3 0. 42 0.73 
一 0. 62 1.38 一 2. 00 一 2. 00 2. 00 
8 2 1.53 1.38 2.41 0.42 一 1.01 1.41 
9 一 2. 00 一 一 1. 00 3 2. 00 2. 00 
10 2 0. 70 2. 24 1. 00 1.58 一 2.38 1.41 
11 一 2. 00 一 2. 00 一 一 一 一 
12 2 1.53 1.38 0.41 2. 16 3 1.58 2:73 
13 一 0. 62 1.38 2. 00 一 一 一 一 
14 2 2.38 一 1. 00 1.58 一 2.38 1.41 
15 一 1. 00 2.24 一 1. 00 3 2. 00 2. 00 
16 2 0.38 一 2. 41 0. 42 一 1.01 1.41 
17 一 2. 02 1.38 一 2. 00 一 2. 00 2. 00 
18 0. 47 1.38 1. 00 0. 16 3 0. 42 0.73 
19 二 > 2. 00 2. 00 “~ 2.00 2. 00 
20 2 2.70 2.24 0.41 0.42 一 1.01 1.41 
21 一 一 一 2. 00 1. 00 3 2. 00 2. 00 
22 2 0.47 1.38 1. 00 1.58 一 2.38 1.41 
注 :“ 一 ”表示 该 种 测量 装置 对 于 这 些 棱 数 的 轮廓 不 能 反映 圆 度 误差 ， 下 同 。 
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表 4-21 鞍 式 测量 的 反映 系数 FF (GB/T 4380 一 2004 ) 
三 ，: 战 :法 
棱 数 两 点 法 对 称 安置 
3R72° 3R108° 3R90° 3R120° 3R60° 
2 2 1.53 0.62 1. 00 0. 42 2 
3 = 2.62 1.38 2. 00 1. 00 3 
4 2 2.38 2. 00 2.41 1.58 2 
5 a 1.00 2.24 2. 00 2. 00 = 
6 2 0.38 2. 00 1. 00 2. 16 1 
7 = 0.62 1.38 2. 00 = 
8 2 0.47 0.62 0. 41 1. 58 
9 2. 00 ss 1. 00 3 
10 2 2.70 0. 24 1. 00 0. 42 2 
11 = 2.00 = 2. 00 3 a 
12 2 0. 47 0. 62 2.41 0.16 1 
13 SS 0.62 1.38 2. 00 > 
14 2 0.38 2. 00 1. 00 0. 42 2 
15 2 1.00 2.24 三 1. 00 3 
16 2 2.38 2. 00 0. 41 1. 38 2 
17 = 2.62 1.38 斌 二 2. 00 = 
18 2 1.53 0.62 1. 00 2. 16 1 
19 = 三 二 2. 00 2. 00 二 
20 2 0.70 0. 24 2.41 1.58 2 
21 a 3 2. 00 1. 00 3 
22 1.53 0.62 1. 00 0. 42 2 
示例 : 测量 一 圆柱 孔 ， 已 知 柜 数 n=3， 圆 度 公差 .=7hm， 选 用 3360° 测 量 装置 ， 
测 得 指示 表示 值 的 最 大 差 A = 18jum。 求 国度 误差 值 / 并 判断 贺 度 是 否 合格 。 
解 : 由 棱 数 n=3 已 知 ， 查 表 4-20 得 3860* 的 反映 系数 下 =3， 则 圆 度 误差 /= 公 = 


18 


3 


Lm=6pm; 
判断 圆 度 是 否 合格 : 
圆 度 误差 值 1 =6pm 小 于 给 出 的 圆 度 公 差 值 上 =7um， 故 


三 tF 工件 合格 
上 工件 不 合格 


圆 度 合 格 。 也 可 按 下 式 判 
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00 民 7 00 民 7 [OE 
人 人 
二 二 00 00 三 3 二 3 Oe 
“亲生 虹 山 半 多 4 
TiSuSZ 
3 2 三 过 = 007€ = = = = : 
竣 删 胆 晓 半 钞 
002 \ 枉 002 \[/ 交 
二 二 = 二 IELZ (7D) 革 本 = L0 (“并 ) 研 术 二 Zsuszc' ly¥ 
ly 六 普 ELT 六 普 
007€ NA 
= = = = > 80Z (并 ) 研 本 3 00 5 0ISuS7' ly¥ 
8ET 六 普 
o09/o0ZISE o0E/o09SE o09/o0ZISE o0E/o09SE 4 
o09/o0ZISE | o0E/o09SE 7 o09/o0ZISE+Z o0E/o09SE+Z 丫 
+ o06SE + o06SE + o06SE+Z + o06SE+Z 小 沂 
(p00Z 一 08Eb L/49 ) 竟 演 谢 对 肌理 腿 号 本 量 闻 痊 孙 非 ”fc-b 学 
8E I \[/ 章 |8E I \[/ 壮 00 I \[/ 效 (00 “I \[/ 壮 
Ne Re Re Re [ISuSE 
90Z 〈 1) 研 本 90 ( 1) 研 本 和 这 08 工 ( 2 了 ) 奔 本 08 工 ( 2) 奔 本 | 一 全 和 YE 
Zo 阅 查 |z9 忆 学 次 00 忆 阅 间 |00 忆 学 次 l 
TiSuSZ 
一 一 一 一 一 00 避 a ee 
冶 删 胆 绕 半 伴 
85 I \[/ 痊 (8e I \[/ 章 00 I \|/ 查 |00 民 \ 宇 
A A he 呈 ZSuSL 
本 ITLZ( 2) 诗 本 |60Z(4 了) 奔 本 二 86 (要) 研 本 S61 ( 了) 愤 本 ‘I a 
0L2Z 半 次 C9 C 学 普 yc 闻 查 | 亿 忆 六 普 
4 站 闭 
o80THE+ o80ISE+ o80THE+ o80ISE+ o0ZIHE+ o0ZISE+ 2 o0ZIHE+ o0ZISE+ 4 凑 
oCLHE oTLSE oCLHE+Z oTLSE+T o06HE o06SE o06HE+7Z o06SE+Z 小 、 
> 将 
芯 号 于 如 
(p00Z 一 08Eb LA99 ) 资 尝 谢 对 及 理 了 号 配 量 闻 痊 所 zz 省 举 
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t=7x3pm=21pm; A=18pm，,，A<tF， 故 圆 度 合 格 。 

从 表 4-20 看 出 ， 无 论 哪 一 种 测量 装置 ， 在 某 些 棱 数 的 情况 下 反映 系数 较 小 ， 有 的 
还 不 能 反映 圆 度 误 差 。 一 般 情况 下 ， 测 量 前 被 测 轮廓 的 楼 数 常 为 未 知 ， 故 确定 反映 系数 
了 就 有 困难 。 这 是 三 点 式 测量 装置 在 单独 使 用 上 的 局 限 性 。 为 了 能 够 在 未 知 棱 数 n 的 情 
况 下 ， 真 实地 反映 圆 度 误 差 ， 采 用 两 点 法 和 三 点 法 测量 装置 进行 组 合 测量 ， 能 够 取得 良 


(4) 两 点 、 三 点 组 合 测量 法 

用 两 点 、 三 点 法 进行 组 合 测量 ， 可 有 三 种 方案 : 一 个 两 点 和 两 个 三 点 法 组 合 ; 一 个 
两 点 和 一 个 三 点 法 组 合 ; 两 个 三 点 法 组 合 。 例 如 : 2 +3S90° +35S120°; 2 +3S60°/30°; 
3S90° +3S120°。 

用 某 一 组 合 方案 进行 测量 时 ， 需 要 用 该 组 合 中 每 一 个 测量 装置 分 别 对 同一 被 测 轮廓 
进行 测量 。 由 各 个 测量 装置 测 得 的 指示 表示 值 的 最 大 差 4， 一 般 并 不 相同 ， 取 其 中 最 大 
者 A。 相 应 地 ， 反 映 系数 亚 也 取 所 用 测量 装置 中 的 最 大 者 。 于 是 ， 圆 度 误 差 值 /为 : 

f =A 下 

下 面 进行 一 些 组 合法 典型 测量 方案 分 析 。 

(D2 +3S90° +3S120° 方 案 

此 方案 是 由 一 个 两 点 法 和 a 为 90° 及 120" 的 两 个 三 点 法 组 合 。 三 个 测量 装置 的 反映 
系数 正大 小 不 同 ， 在 同一 楼 数 的 情况 下 ， 取 三 个 反映 系数 中 的 最 大 者 。 于 是 ， 棱 数 由 2 
~22 的 最 大 反映 系数 如 表 4-24 所 列 。 

表 4-24 反映 系数 表 


棱 数 并 21314|15|1617| 8 1911011112113 1141153 |116 117 118 119120121 22 


最 大 反映 系数 天 |2 |12|212121212.41|1121212|12 12 1 11241|2 12 1 2 |12 |12 2 


从 表 4-24 中 可 知 ， 棱 数 从 2 ~22， 除了 nn 为 8 与 16 的 F=2.41， 以 及 n 为 9 与 15 
的 下 =1 外 ， 其 余 楼 数 所 对 应 的 反映 系数 都 为 下 =2。 因 此 ， 如 果 棱 数 未 知 ， 用 该 方案 测 
量 时 若 取 严 =2， 则 只 有 对 于 =8，9，15，16 所 求 得 的 圆 度 误差 不 准确 外 ， 对 其 余 大 
多 数 楼 数 都 是 适合 的 。 这 样 ， 圆 度 误差 值 /可 用 下 式 求 得 ; 

7=A.72 

如 果 在 测量 中 发 现 三 个 测量 装置 测 得 的 A 为 A <Aw <Aowj 时 ， 则 n=8 或 16， 

由 表 4-24 可 知 ， 这 时 应 取 =2， 故 圆 度 误差 值 为 : 
=A 7 

如 果 在 测量 中 发 现 三 个 测量 装置 测 得 的 4 为 Au <Aw <Aowy 时 ， 则 n=8 或 16， 

由 表 4-24 可 知 ， 这 时 应 取 忆 =2. 41 ， 故 圆 度 误差 值 为 ， 

f=A,./2.41 
如 果 在 测 得 的 A 中 ，A6) ~0，Aiw =0， 即 测量 时 两 点 式 及 a =90° 的 三 点 式 测量 均 无 反 
映 或 反映 其 小 ， 但 A, 却 有 较 大 值 ， 则 说 明 n=9 或 15。 只 有 当 n=7 或 17 时 也 有 类 


136 制造 业 质 量 检 验 员 手 册 


似 反映 。 从 表 4-21 可 知 , n=9 或 15 时 =1， 而 n=7 或 17 时 下 =2。 当 尚未 区 分 开 = 
9 或 15 还 是 7 或 17 之 前 就 很 难 决 定 反 映 系数 的 取 值 。 为 此 宜 作 另行 鉴别 ， 采 用 
3S60" 进 行 测量 ， 可 以 区 分 楼 数 情况 。 若 Alo., =0， 则 必 为 上 =7 或 17; 若 4Alo 值 较 大 ， 
则 n=9 或 15。 当 棱 数 确 知 后 ， 就 可 选用 相应 的 反映 系数 ， 从 而 求 得 圆 度 误差 值 。 例 
如 ， 确 知 n=9 或 15， 则 圆 度 误差 为 : 
f=A0)/3 

在 表 4-24 中 最 大 的 反映 系数 A, =2.41， 最 小 的 反映 系数 F,,, = 1， 而 表 中 棱 数 从 
表 2-25 所 列 反映 系数 的 平均 值 已,=1. 95。 为 了 方便 起 见 ， 在 未 知 棱 数 的 情况 下 ， 常 用 
反映 系数 平均 值 忆 . 计 算 圆 度 误差 值 /， 即 : 

f=A,/F, =A4 ML1.95 


max max 


(@2 +3R90° +3R120° 方 案 
仿照 上 述 分 析 方 法 ， 此 方案 的 分 析 结 果 如 下 : 
反映 系数 下 的 特点 如 表 4-25 所 列 。 

表 4-25 反映 系数 表 


楼 数 n 2|3|14 15|16|7.819|1011, 12 1131141153116117 118119120 121 |. 22 


最 大 反映 系数 FF |2 12 2.411212412211|1212 2.412|1211|1212.2|12 2.41 2 2 


F,. =2.41, F,, =1, F,,=1.96 


除 棱 数 n=4,，9，12，15 ，20 外 ， 其 余 棱 数 反映 系数 均 为 2， 则 圆 度 误差 值 /为 : 
=4A /2 


max 


当 测 得 A > A >A4Auom 时 ,=4、12、20， 于 是 取 下 =2.41， 则 圆 度 误差 值 / 


f=A,./2.41 
当 测 得 A ~0、4Aw, ~0，4Avw, 有 较 大 值 时 ，n=7、9、15、17。 欲 区 分 该 四 种 楼 
数 情况 ， 需 用 3S60* 鉴 别 ， 当 Auw, ~0 时 , n=7 或 17; Alw) 具 有 较 大 值 时 ，n = 9 或 
13 。 


120° 


EW +3S 5 方案 


反映 系数 下 的 特点 如 表 4-26 所 列 。 
表 4-26 反映 系数 表 


楼 数 n 2 |3141516171819110 111112113114 1135116117118119120 121 1 22 


最 大 反映 系数 FF |2.38|2 12|21212121212.38| 一 | 2 | 一 |2.38|21212|121212 1 2 |2.38 


太 =2.38， 忆 =2， 书 =2.08,m =11、13 无 反映 。 
除了 n=2，10，14,，22 外 ， 其 余 都 取 正 =2， 故 通常 按 下 式 计 算 圆 度 误差 值 f: 
f=A,./2 


当 A12060r) >A, 时 , n =2、10、14、22， 应 取 FF =2. 38， 圆 度 误差 值 了 为 : f= 
A 2 38 


min 
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若 4Aw =0、4ureo =0， 则 可 能 ”=11 或 13， 也 有 可 能 被 测 轮廓 的 圆 度 误差 确实 
极 小 。 欲 区 别 该 两 种 情况 ， 可 应 用 3S90" 鉴 别 。 当 〈90") 有 较 大 值 时 ， 说 明 =11 或 
13， 应 取 玉 =2， 故 圆 度 误差 值 /为 : 

f =A,/2 


(2 +3S 


人 方案 


有 反映 系数 玉 的 特点 如 表 4-27 所 列 。 
表 4-27 反映 系数 表 


楼 数 n 2|3141516171819110111112 1131141153116117 118119120 121 | 22 


最 大 反映 系数 FF |2 |2 |j2|121212121212 | 一 |2.73| 一 |2 1 21121212121212 1 2 


除 n=11，13 无 反映 和 n=12 外 ， 其 余 棱 数 的 忆 =2， 故 圆 度 误差 值 / 通常 按 下 式 计 
算 : 


f=A,/2 
当 A ~0，Aiwo) ~0 时 , 可 能 n=11 或 13， 也 有 可 能 被 测 的 圆 度 误差 值 确实 极 
小 。 欲 区 别 这 两 种 情况 ， 应 采 用 3S90° 鉴 别 。 若 Aw., 值 较 大 ， 说 明 n=11 或 13， 取 下 = 
2， 故 圆 度 误 差 值 /为 : 


J=Aw]2 


应 用 示例 如 下 : 

示例 1: 测量 一 车 削 加 工 后 轴 的 圆 度 误 差 ， 被 测 轮廓 的 棱 数 未 知 ， 给 出 的 公差 值 
i=25um。 选 用 2+3S90" + 3S120° 方 案 组 合 测 量 。 测 得 的 指示 表示 值 的 最 大 差分 别 为 
4 =2hm，4o =30pm，A4120， =27pm。 求 圆 度 误差 值 f 并 判 圆 度 是 否 合 格 。 

解 : 由 测 得 值 ，A,,, =30um， 按 平均 反映 系数 求解 ， 查 表 4-22 得 平均 反映 系数 书 ， 
=1.95 ， 故 圆 度 误 差 值 为 : 

f=A, /=(3071.95)um=15.38um 

按 测 得 什 的 特征 分 析 求解 ，As 相 对 于 Ai， 和 A 而 言 ， 其 值 其 小 ， 可 判断 为 被 
测 轮 廓 具有 奇数 梭 ; 又 Au =4Auoo) ， 由 表 4-24 可 知 ， 当 校 数 m =5 或 19 时 ,反映 系数 
下 都 为 2， 故 可 以 判断 被 测 轮廓 的 棱 数 为 5 或 19， 故 圆 度 误 差 值 /为 : 

f=A, /P=30/2 =15pm 


判断 圆 度 是 否 合格 : 
圆 度 误差 值 /= 15.38( 或 15) um， 小 于 圆 度 公差 值 上 =25hm， 故 圆 度 合格 。 或 按 
A 三 Ft 判断， Ft=1.95 x25 =48.75pm， 因 A, =30 <48.75， 故 被 测 轮 廓 的 圆 度 合 
格 。 

示例 2: 测量 一 无 心 磨 削 工 件 的 圆 度 ， 棱 数 为 未 知 的 奇数 ， 且 3 大 "和 21 ， 给 定 的 圆 
度 公差 上 为 4um。 测 量 方法 选用 3S60*/30。+3S90。 (或 3S120°/60° +3S90°) 测 得 值 A 
为 : 
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测量 方法 | 3860°/30° 


3S90° 


济 得 值 4 | 4. 5pm | 5.2bm 


解 : 圆 度 误差 的 计算 


由 表 4-23 可 查 得 非 对 称 安置 组 合 测量 反映 系数 ， 当 3<n<21 时 ,3S60°/30° + 


3S90。 (或 3S120%/60° +3S90°) 的 平均 反映 系数 为 : 已. =2 
故 该 工件 的 圆 度 误差 : 


判定 A 工件 合格 


"| >tP。 工件 不 合格 
ith, =4x2=8hm 
人 ， =5.2pm 
判 该 工件 合格 
(5) 用 自制 测量 装置 检验 内 表面 
误差 
在 生产 现场 、 很 少 使 用 圆 度 仪 ， 为 了 
提高 检测 效率 和 减 小 测量 不 确定 度 ， 可 用 
图 4-61 自制 检 具 对 孔 类 零件 的 圆 度 误 差 进 
行 检验 ， 其 检验 方法 如 下 : 
把 被 测 工件 置 于 平板 4 上 并 粗 找 工件 
与 模拟 轴线 8 保持 同 轴 ， 再 用 上 下 调 心 装 
置 9、10 精确 调整 检验 棒 8 (看 指示 表 ) ， 
使 其 被 测 工件 在 a 一 8、c 一 4， 面 上 指示 表 
示 值 最 大 差 值 在 3pm 以 内 。 
移动 指示 表 6， 在 被 测 内 表面 几 个 截 
面 内 进行 检测 ， 取 指示 表 的 最 大 示 值 与 最 | 


度 


a 


图 4-61 用 自得 


ll 检 具 检验 圆 度 误差 


值 。 8 一 检验 棒 9 
(6) 在 生产 现场 ， 检 验 轴 类 和 套 孔 工 装置 (下 ) 


一 、 SN 、 底座 2 一 立柱 3 一 等 高 垫 铁 ”4 一 圆 形 平板 
小 示 值 之 差 之 半 作 为 被 测 工件 的 国度 误差 。。 5 被 员工 作 6_ 表 架 及 指示 表 7 模 果 
一 调 心 装 置 (上 ) ”10 一 调 心 
11 一 钢 球 12 一 平台 


件 的 圆 度 误差 ， 最 常见 的 方法 是 两 点 测量 法 ， 也 称 直 径 法 。 在 检验 时 ， 是 在 测量 平面 内 
沿 多 个 方向 测量 直径 的 变化 情况 ， 寻 测 出 其 中 最 大 值 和 最 小 值 ， 取 其 差 之 半 作 为 被 测 工 
件 的 圆 度 误 差 值 ， 通 常 使 用 的 量具 为 百 分 表 、 内 径 表 、 内 径 千 分 尺 、 外 径 千 分 尺 等 。 


四 、 圆 柱 度 误差 的 检验 


测量 圆柱 度 误 差 的 方法 有 半径 测量 法 、 坐 标 测量 法 、 两 点 测量 法 、 三 点 测量 法 和 分 


解 测量 法 等 。 这 些 测量 方法 是 分 别 按 与 拟 合 要 素 比 较 原则 、 


测量 坐标 值 原则 和 测量 特征 
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参数 原则 等 拟定 的 。 
1. 半径 测量 法 


半径 测量 法 是 确定 被 测 圆柱 面相 对 于 测量 基准 一 一 同 转轴 


方法 。 它 是 按 与 拟 合 要 素 比 较 原 则 拟定 的 检测 方案 。 在 测量 时 ， 


面 移 动 的 轨迹 模拟 理想 圆柱 面 。 半 径 变化 量 即 是 实际 圆柱 面 上 的 采 检 


面 的 偏离 量 。 该 法 也 可 看 作为 在 圆柱 坐标 系 中 按 测 量 4 


样 点 的 坐标 值 。 
(1) 测量 截面 布置 


圆柱 面 是 连续 的 表面 ， 不 便于 测 遍 整个 表 国 
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线 半径 变化 量 的 一 种 测量 


以 讽 


j 头 相对 于 被 测 圆 柱 
点 相对 于 理想 圆柱 
E 标 值 原则 ， 对 被 测 圆柱 面 测 取 采 


i， 只 有 在 被 测 表 面 上 作 离 散 的 布点 采 


样 。 为 测量 和 数据 处 理 上 的 需要 ， 应 对 被 测 表面 布置 测量 截面 ， 
面 的 交 线 布 置 适当 数量 的 采样 点 。 从 采样 点 获得 的 信息 ， 反 映 被 测 表面 


评定 圆柱 度 误差 。 测 量 截面 有 以 下 三 种 类 型 。 
QD 横向 截面 


横向 截面 是 指 垂直 于 被 测 圆柱 面 轴线 的 截面 ， 如 图 4-62 


所 示 ， 为 横向 测量 截面 的 两 种 布置 方案 。 其 中 


图 a 为 多 个 测量 


截面 的 布置 方案 ， 各 个 测量 截面 间作 等 间距 布置 ， 间 距 大 小 随 


被 测 圆 柱 面 的 长 度 和 测量 不 确定 度 要 求 设 定 ; 
测 圆 柱 面 的 两 端 ， 各 布置 一 个 测量 截面 。 
@ 螺 旋 形 截面 


图 b 只 在 接近 被 


按 适当 大 小 的 螺旋 角 ， 对 被 测 圆柱 面 布置 螺旋 形 测量 截 
面 ， 该 截面 与 圆柱 面 的 截 交 线 为 螺旋 线 ， 在 螺旋 线 上 布点 采 
样 。 图 4-63 所 示 为 螺旋 形 测量 截面 的 两 种 布置 方案 。 其 中 图 a 
布置 了 一 个 螺旋 形 测量 截面 ; 图 b 布置 了 两 个 螺旋 形 测量 截面 


(3 横向 与 螺旋 形 截面 相 结合 


再 沿 测量 截 本 


i 与 被 测 表 
的 特征 ， 并 进而 


O 


河 


在 被 测 圆柱 面 上 ， 以 螺旋 形 测量 截面 为 主 ， 并 辅 以 两 个 横向 测量 截面 ， 如 图 4-64 


所 示 。 其 中 图 a 为 单 螺旋 形 测 量 截 面 与 两 个 横向 测量 截面 ; 图 b 为 双 ! 


两 个 横向 测量 截面 。 


a) b) 


图 4-63 在 螺旋 线 上 布点 之 一 


1 人 
(Cl 从 


a) 


\) 


b) 


曙 旋 形 测 量 截面 与 


图 4-64 ”在 螺旋 线 上 布点 之 二 
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(2) 测量 装置 
中 用 圆柱 度 仪 测量 
圆柱 度 仪 是 用 半径 测量 法 测量 圆柱 度 误 差 的 专用 仪器 。 该 种 仪器 具 由 一 个 精密 的 回 
转轴 系 和 一 个 平行 于 回转 轴线 的 直线 导向 件 联合 构成 。 该 种 装置 也 可 看 作为 一 个 圆柱 坐 
标 测 量 系统 。 
G) 用 圆 度 仪 测量 
圆 度 仪 具有 精密 的 回转 轴 系 ， 转 台式 圆 度 仪 还 具有 支承 测量 架 的 垂直 导轨 ， 测 量 架 
可 沿 导轨 作 上 下 移动 ; 转轴 式 圆 度 仪 的 主轴 也 可 在 一 定 范围 内 作 上 下 移动 。 
2. 坐标 测量 法 
应 用 坐标 测量 法 测量 圆柱 度 误差 ， 可 用 直角 坐标 测量 系统 或 圆柱 坐标 测量 系统 进行 
测量 ， 测 得 被 测 圆 柱 表 面 的 坐标 值 后 评定 圆柱 度 误差 。 
(1) 直角 坐标 测量 法 
直角 坐标 测量 法 是 在 三 维 坐标 测量 系统 中 进行 测量 。 如 图 4-65 所 示 ， 是 在 三 维 坐 
标 测量 系 中 测量 圆柱 度 误 差 的 示意 图 。 
对 被 测 圆 柱 面 拟定 奉 干 等 间距 横向 测量 截面 ， 并 由 坐标 z 确定 各 测量 截面 的 位 置 。 
在 各 测量 截面 内 拟定 一 定数 量 的 采样 点 数 ， 由 x 一 x*，y 一 y 坐标 测量 系统 逐 点 进行 采样 ， 
并 记录 其 坐标 值 M;(xj* y;* 地) ，i 为 采样 点 序号 (i=1，2，…, nn), j 为 测量 截面 序 
号 (I=1, 2, *…, m)。 
在 测量 全 过 程 中 ,被 测 工 件 和 测 头 上 只 作 一 次 安装 ,以 免 由 于 多 次 安装 而 带 来 测量 误差 。 
(2) 圆柱 坐标 测量 法 
在 圆柱 坐标 系 内 测量 圆柱 度 误差 时 ， 需 要 有 一 个 回转 分 度 装置 ， 例 如 分 度 头 或 分 度 
， 还 需 有 一 个 直线 导向 刻度 装置 ， 如 图 4-66 所 示 。 


nl 


1 
(Fij, 7j527) 


直线 导向 刻度 装置 


图 4-65 “圆柱 面 上 点 坐标 图 4-66 ”用 指示 表 检 验 圆柱 度 误差 之 一 


用 分 度 装 置 指示 被 测 工 件 在 测量 中 回转 的 角度 ( 极 角 ) ， 直 线 导 向 刻度 装置 体现 轴 
线 方向 和 指示 测量 截面 的 位 置 。 由 指示 表 指 示 被 测 轮廓 的 径 向 变化 量 。 
测量 时 ， 先 对 被 测 圆 柱 表 面 拟 定 奉 干 个 等 间距 横向 测量 截面 ， 并 在 各 测量 截面 内 拟 
定 一 定数 量 的 采样 点 。 然 后 ， 在 每 一 测量 截面 内 依次 逐 点 采样 ， 并 记录 坐标 值 M; (7; 
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0 z;) ，% 表示 测量 截面 的 位 置 ; 7; 为 采样 点 相对 于 回转 中 心 的 向 量 半 径 ; 0; 为 极 角 。 

根据 各 截面 内 测 得 的 采样 点 圆柱 坐标 值 ， 就 可 按 需 要 求 得 圆柱 度 误差 值 。 

由 坐标 测量 法 测 得 直角 坐标 值 或 圆柱 座 标 < -~ 
值 评定 圆柱 度 误差 的 方法 ， 可 根据 最 小 条 件 按 
不 同 的 评定 方法 求 出 被 测 工件 的 圆柱 度 误 差 
值 。 

3. 两 点 、 三 点 测量 法 

在 圆柱 度 测量 中 ， 两 点 、 三 点 法 是 根据 检 
测 原 则 3 一 一 测量 特征 参数 原则 确定 的 检测 方 
案 。 该 种 检测 方案 可 以 综合 反映 被 测 圆柱 表面 在 横向 截面 内 的 圆 度 误差 ， 轴 向 截面 内 的 
素 线 相对 于 轴线 的 平行 度 误差 ， 以 及 素 线 的 直线 度 误差 。 

(1) 两 点 测量 法 

两 点 测量 法 采用 L 形 架 测 量 装置 ， 如 图 4-67 所 示 。L 形 架 的 长 度 应 不 短 于 被 测 圆 柱 
面 的 长 度 ， 其 垂直 面 是 为 了 测量 方便 而 设置 ， 反映 被 测 圆柱 表面 的 形状 误差 ,是 由 水 平 
方向 的 工作 面 与 指示 表 来 实现 。 

测量 时 ， 被 测 工件 安放 在 工 形 架 上 ， 并 笔 紧 其 垂直 面 。 拟 定苗 干 个 横向 测量 截面 
后 ， 用 指示 表 在 横向 测量 截面 内 进行 测量 。 在 每 一 个 测量 截面 内 进行 测量 时 ， 被 测 工件 
在 工 形 架 上 回转 一 周 ， 并 记录 指示 表 的 最 大 值 Mi 和 最 小 值 Mi 。 当 在 各 测量 截面 
内 测量 完毕 后 ， 记 录 下 的 一 系列 指示 表 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 中 ， 必 有 最 大 者 M,, 与 最 
小 者 W。， 于 是 ， 被 测 圆柱 表面 的 圆柱 度 误差 值 / 用 下 式 计算 : 
f= (Ms -Min ) /2 
即 取 测 量 全 过 程 中 指示 表 指 示 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 差 之 半 作 为 圆柱 度 误 差 值 。 

必须 注意 ， 两 点 测量 法 只 适用 于 被 测 圆 柱 表 面具 有 偶数 楼 的 误差 特征 ， 对 于 奇数 杰 
的 被 测 对 象 ， 该 法 失效 。 不 过 ， 对 于 素 线 的 平行 度 误差 ， 直 线 度 误差 尚 能 有 所 反映 。 

两 点 测量 法 的 特点 是 以 直径 差 来 反映 被 测 圆柱 面 的 形状 误差 。 由 于 横向 截面 内 的 
度 误 差 和 轴 向 截面 内 的 素 线 平 行 度 误差 ， 都 是 由 被 测 圆柱 表面 的 半径 变化 量 所 形成 ， 故 
由 测 得 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 差 之 半 作 为 圆柱 度 误差 值 。 


7 用 指示 表 检 验 圆 柱 度 误差 之 二 


(2) 三 点 测量 法 
圆柱 度 的 三 点 测量 法 ， 采 用 V 形 架 测量 装置 ， 如 图 4-68 所 示 。V 形 架 的 长 度 应 不 


短 于 被 测 圆 柱 表 面 的 长 度 。 这 样 ， 可 以 综合 
反映 横向 截面 内 的 圆 度 误 差 和 轴 向 截面 内 的 
素 线 平行 度 误差 。 

测量 时 ,通常 运用 具有 不 同 夹 角 的 两 个 V 
形 架 进行 组 合 测量 。 被 测 工件 由 Y 形 架 支承 
后 ， 在 被 测 圆 柱 表面 的 若干 横向 截面 内 进行 
测量 ， 被 测 工件 回转 一 周 中 ， 记 录 该 横向 截面 
内 指示 表 指 示 的 最 大 示 值 Wu 和 最 小 示 值 ”图 4-68 在 YV 形 座 上 检验 圆柱 


| 
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Miw。 在 各 截面 内 测量 完毕 后 ， 取 Mi 中 的 最 大 值 MK .和 Mn 中 的 最 小 值 MK， 圆 


柱 度 误差 值 / 由 下 式 计算 : 


因 


f= (Ms — Mi ) /2 
在 两 个 不 同 夹 角 的 V 形 架 上 分 别 进行 测量 ， 故 将 获得 不 同 的 圆柱 度 误 差 值 fi 和 


万 ， 取 两 者 中 数值 较 大 者 为 被 测 圆 柱 表面 的 圆柱 度 误差 值 。 


两 个 V 形 架 的 夹 角 a 分 别 采用 90" 和 120"， 并 建议 应 用 于 被 测 表面 具有 奇数 楼 的 右 


paul 


柱 度 误差 测量 。 由 表 4-21 可 知 ， 在 3S90° +3S120° 的 组 合 测量 中 ， 对 于 奇数 楼 除了 棱 数 
n=9 或 15 反映 系数 =1 外 ， 其 余 奇 数 楼 的 反映 系数 都 是 =2， 故 通常 取 反 映 数 为 2 


来 计算 

在 
点 法 也 
形 架 上 


圆柱 度 误差 值 。 
测量 前 ， 被 测 圆 柱 表 面 为 奇数 棱 还 是 偶数 楼 常 常 并 不 知道 ， 对 选用 两 点 法 还 是 三 


就 难于 确定 。 判 断 被 测 表面 的 奇 、 偶 棱 数 ， 可 在 V 形 架 上 进行 ， 被 测 工 件 在 V 
回转 ， 于 某 一 横向 测量 截面 内 用 指示 表 寻 找 最 高 点 ， 再 转 过 180" ， 奉 指示 表 的 


示 值 与 
值 相 对 


在 最 高 点 处 相同 或 很 接近 ， 则 一 般 为 偶数 棱 ; 反之 ， 在 转 过 180° 处 指示 表 的 示 
于 最 高 处 偏 小 ， 则 一 般 为 奇数 棱 。 
表 4-28 反映 系数 表 


六 指示 表 反 映 情 况 被 测 圆 柱 表示 反映 系数 下 
90°V 形 架 | 120°V 形 架 棱 数 " 偶数 楼 奇数 楼 

1 无 明显 7.15.9.17 e (7.17)F =2;(15.9)F=1 

2 明显 无 6 .11.13.18 1 

3 无 万 到 柱 度 误 差 其 小 = 

4 明显 相似 明显 相似 4.5.19 20 0.42 2 

5 较 大 较 小 3.8 16.21(11 .13) 2.41 2 

6 较 小 较 大 2 10.12\14 22(7.9.17) 1.58 按 类 别 1 

如 果 用 夹 角 a 为 90" 和 120?" 两 个 V 形 架 进行 比较 ， 则 可 观察 指示 表示 值 的 反映 情 
况 ， 可 按 表 4-28 所 列 判断 被 测 圆 柱 表 面 的 棱 数 n。 

两 点 、 三 点 测量 法 所 用 测量 设备 简单 ， 方 法 也 简便 易 行 ， 尤 其 在 生产 车 间 进 行 测量 
更 有 实用 价值 。 但 该 种 测量 方法 受 工 形 架 和 V 形 架 功能 上 的 限制 ， 故 只 适用 于 测量 外 
表面 的 圆柱 度 。 


4. 


分 解 测 量 法 


分 解 测量 法 是 按 圆柱 度 误差 的 构成 分 别 进行 测量 的 方法 ， 即 分 别 测量 横向 截面 内 轮 
廓 的 圆 度 误差 ， 轴 向 截面 内 的 素 线 对 轴线 的 平行 度 误 差 和 素 线 的 直线 度 误差 ， 然 后 将 分 
项 的 误差 进行 琶 加 ， 从 而 获得 被 测 表 面 的 圆柱 度 误差 。 

分 解 测 量 法 ， 包 括 外 表面 分 解 测量 法 和 内 表面 分 解 测量 法 ， 该 方法 因 检 验 程 序 繁琐 
费时 ， 不 适应 生产 现场 的 节拍 。 目 前 生产 现场 最 常用 的 检验 方法 就 是 用 外 径 千 分 尺 、 内 
径 干 分 矿 、 内 径 表 及 各 种 由 构件 和 指示 表 组 合 的 测量 装置 ， 这 些 方 法 都 是 以 测 得 被 测 工 
件 直 径 尺寸 的 变化 ， 来 评定 被 测 工 件 的 圆柱 度 误 差 。 这 些 方法 虽然 不 符合 理论 根据 ， 也 
很 不 规范 ,但 它 适 用 ,符合 生产 实际 需要 。 
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GB/AT 1958 和 1ISOATR 5460: 1985 《技术 制图 几何 公差 形状 、 方 位 、 位 置 和 跳动 
公差 ”检测 原则 和 方法 指南 》 中 圆柱 度 误差 检测 方案 列 于 表 4-29 。 
表 4-29 圆柱 度 误 差 检测 方案 


an 


检测 原则 列 柱 度 误 差 检测 方案 
代号 
GB/T ISO GB 检测 方法 图 示 说 明 
1S0 


用 圆柱 度 仪 、 圆 度 仪 或 其 


他 类 似 仪器 ,测量 被 测 圆 柱 
答 测 原 | 检测 原则 1: 表面 上 各 点 的 半径 差 
则 1; 与 测量 相对 于 一 固 由 半径 差 按 最 小 区 域 法 ， 
拟 合 要 守 定 轴线 的 半径 变 |1-1 |1.1 最 小 外 接 圆柱 法 ， 最 大 内 接 
比较 原则 | 动量 后 确定 圆柱 | 到 柱 法 ， 最 小 一 乘 圆柱 法 中 
度 误差 | 之 一 评定 圆柱 度 误差 。 可 沿 
横向 截面 或 螺旋 形 截面 进行 
测量 
检测 厦 用 三 坐标 测量 系统 测量 被 
则 2， 测 | 检测 原则 2: 测 贺 柱 表 面 上 各 点 的 坐标 值 
晤 坐标 什 测量 三 坐标 值 确 2-1 |2.1 后 求 得 圆柱 度 误 差 值 
原则 定 圆柱 度 误 差 可 在 横向 截面 内 测量 轮廓 
的 坐标 值 
在 夹 角 a=90°* 和 120° 的 V 
形 架 上 测量 若干 个 横向 截面 
内 轮廓 的 误差 ， 取 指示 表 在 
3 被 测 工件 回转 过 程 中 的 示 值 
最 大 差 之 半 作为 圆柱 度 误差 
答 测 原 | 恰 测 原则 3: 值 有 | 
则 3 测 | 在 ”有形 架 和 工 只 适用 于 测量 外 表面 且 具 
量 桂 征 参 | 形 架 上 用 测量 多 有 奇数 楼 的 误差 
数 原 则 。 | 个 夫 而 的 方法 确 在 直角 座 (I 形 架 ) 上 测 
I 量 若干 模 向 截面 内 的 误差 
测量 全 过 程 中 指示 表示 值 的 
3-2 |3.2 


最 大 差 之 半 作 为 圆柱 度 误差 
值 


只 适用 于 测量 外 表面 且 具 
有 偶数 楼 的 误差 
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五 、 线 轮廓 度 误差 的 检验 

线 轮廓 度 是 表示 工件 被 测 实际 轮廓 线 的 要 素 对 理想 轮廓 线 相差 的 程度 。 

线 轮廓 度 误差 :包容 实际 轮廓 线 ， 且 距离 为 最 小 ， 并 与 理想 轮廓 线 等 距 的 两 包容 实 
际 轮廓 线 间 的 距离 大 

线 轮廓 度 公差 :实际 线 的 轮廓 形状 所 允许 的 变动 全 量 1。 

轮廓 度 可 以 是 形状 精度 ， 也 可 以 是 位 置 精度 。 

线 轮廓 度 误差 的 检测 方法 有 样板 检验 法 、 仿 形 检测 法 、 投 影 比较 法 和 坐标 测量 
等 。 

1. 样板 检验 法 

样板 检验 法 属于 与 拟 合 要 素 比 较 原则 的 一 种 检测 方案 。 用 样板 的 轮廓 体现 被 测 要 素 
的 理想 轮廓 或 其 轮廓 度 公差 的 边界 。 将 实际 轮廓 与 样板 轮廓 进行 比较 ， 按 实际 轮廓 对 样 
板 轮廓 的 偏离 量 来 评定 轮廓 度 误差。 

样板 检验 法 可 分 为 对 合 检验 法 和 且 合 检验 法 。 

(1) 对 合 检验 法 
应 用 对 合 检验 法 时 ， 样 板 轮廓 的 形状 与 被 检验 轮廓 的 公差 带 边界 的 形状 相反 。 如 图 
4-69 所 示 ， 被 检验 的 轮廓 的 形状 显 凸 形 ， 而 样板 轮廓 则 
呈 叫 形 。 检验 时 ,将 样板 轮廓 与 被 检验 轮廓 对 合 在 一 
起 ， 根 据 两 轮廓 之 间 的 光 阶 大 小 来 判断 轮廓 度 误差 值 。 

若 被 测 轮廓 为 单一 要 素 ， 在 作对 合 检验 时 ， 应 尽量 
使 两 轮廓 间 的 最 大 间隙 为 最 小 ， 该 最 大 间隙 即 为 被 检验 被 检验 工作 
廓 的 轮廓 度 误差 值 。 此 法 的 优点 是 简单 易 行 ， 宣 于 在 ee 
边 加 工 边 检测 的 生产 场合 使 用 ;其 缺点 是 赁 光 隙 来 估 评 国人 和 
轮廓 度 误差 ， 其 准确 性 欠 佳 ， 尤 其 当 工件 表面 有 局 部 干线 纶 廓 度 误差 之 
涉 时 ， 该 法 往往 得 出 错误 的 结论 。 

若 被 测 轮 廓 为 关联 要 素 ， 在 检验 时 ， 样 板 轮廓 与 被 检验 轮廓 间 需 要 保持 正确 的 位 置 
关系 。 例 如 检验 图 4.70a 所 示 凸 轮 的 轮廓 度 误差 ， 凸 轮 的 理想 轮廓 由 基准 4、B 和 C 定 
位 。 这 时 ， 可 用 样板 来 模拟 体现 理想 轮廓 和 基准 ， 如 图 4.70b 所 示 。 其 准 4 由 样板 的 平 
面体 现 ; 基准 忠和 C 分 别 由 轴 销 和 四 楼 柱 销 体现 。 为 了 能 够 准确 地 判断 实际 被 测 轮廓 
是 否 满足 设计 精度 的 要 求 ， 特 采用 极限 塞 规 。 因 此 ， 样 板 轮廓 改 成 为 理想 轮廓 的 等 距 轮 
廊 。 检 验 时 ， 将 被 测 工件 正确 定位 在 样板 上 ， 用 极限 塞 规 来 判断 实际 轮廓 与 样板 轮廓 之 
间 的 距离 是 否 满足 设计 要 求 。 极 限 塞 规 的 通 端 能 插入 ， 止 端 不 能 插入 实 际 轮廓 与 样板 轮 
廓 构成 之 槽 ， 则 被 测 轮廓 的 精度 符合 设计 要 求 。 

样板 轮廓 与 理想 轮廓 之 间 的 法 向 距离 为 4/2， 即 样板 轮廓 的 尺寸 为 理论 正确 尺寸 


与 4/2 之 和 ,4 是 极限 塞 规 结构 上 需要 的 公称 尺寸 。 极 限 塞 规 通 端的 公称 尺寸 为 4 - pe 


Es 


[ay 


人 


止 端 为 4+ 5，! 是 被 测 要 素 的 轮廓 度 公差 值 。 


(2) 二 合 检 验 法 
采用 闭合 检验 法 时 ， 样 板 轮廓 的 形状 与 被 测 要 素 的 理想 轮 廊 相同 。 此 种 检验 法 常用 
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被 检验 工件 


ENNNNNNNRI NSN NNN 
HAM | LA: 


、 


a) b) 


图 4-70 用 样板 检验 线 轮廓 度 误差 之 二 


于 检验 关联 要 素 的 轮廓 度 。 例 如 图 4-71 所 示 ， 用 鳃 合 检验 法 检验 图 4-70a 所 示 的 凸轮 轮 
廓 ， 所 用 样板 的 轮廓 就 是 被 检验 凸轮 的 理想 轮廓 ， 基 准 4，B 和 C 分 别 由 样板 的 侧 平 
面 、 样 板 上 的 圆柱 形 销 和 四 棱柱 销 模拟 体现 。 


检验 时 ， 将 被 检验 工件 正确 定位 在 样 ~ 人 
板 上 ， 使 其 实际 轮廓 与 样板 轮廓 处 于 进行 
比较 的 状态 。 为 了 能 够 准确 地 判断 被 检验 了 M 


轮廓 与 样板 轮廓 是 否 一 致 ， 应 用 特制 的 阶 
梯 刀 口 尺 进行 检验 。 当 被 检验 轮廓 的 位 置 
低 于 样板 轮廓 时 ， 刀口 尺 的 刃 口 M 将 与 被 


检验 轮廓 贴 合 ， 且 样板 轮廓 与 刀口 尺 的 另 被 检验 工件 


一 为 口 NN 之 间 应 具有 光 际 恰巧 贴 合 时 ， 表 


图 4.71 用 刀口 尺 检验 线 轮廓 度 误差 


示 被 检验 轮廓 的 轮廓 度 合 格 ; 知 被 检验 轮 


廓 高 吕 


4 于 样板 轮廓 ， 刀 口 尺 的 为 口 MM 应 与 样板 轮廓 贴 合 ， 且 被 检验 轮廓 与 刀口 尺 的 为 


口 N 之 间 应 有 光 辽 或 恰巧 贴 合 时 为 合格 。 
刀口 义 的 阶梯 两 刃 口 间 的 距离 是 被 检验 工件 轮廓 度 公 差 值 之 半 。 
上 述 的 样板 检验 法 ， 通 过 检验 只 能 判断 被 测 轮廓 是 否 合格 ， 而 不 能 获得 轮廓 度 的 误 


差 值 。 
2 


. 仿 形 检测 法 


根据 全 合 检验 法 的 原理 ， 当 需要 获得 被 测 轮 廓 与 样板 轮 廊 作 比 较 后 的 轮廓 度 误差 值 
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时 ， 则 可 采用 仿 形 检测 法 。 


仿 形 检测 法 是 按 与 拟 合 要 素 比较 原则 建立 的 一 种 检测 方案 。 进 行 仿 形 检测 ， 需 要 应 


如 图 4-72 所 示 ， 被 测 工 件 和 样板 以 串联 
的 形式 ， 成 一 直线 地 放置 在 直线 导向 可 移动 
工作 台 上 ， 并 按 被 测 轮廓 与 样板 轮廓 的 对 应 
点 调整 好 两 者 的 相对 位 置 ， 应 使 仿 形 测 头 与 
样板 轮廓 的 接触 点 ， 以 及 指示 表 测 头 与 被 测 
轮廓 的 接触 点 是 相互 对 应 。 仿 形 测 架 可 作 上 
下 运动 ,检测 时 移动 工作 台 ， 就 可 实现 被 测 
轮廓 与 样板 轮廓 逐 点 比较 。 当 被 测 轮廓 存在 
误差 时 ， 由 指示 表 反 映 出 来 。 根 据 获 得 的 被 


用 仿 形 检测 装置 ， 该 种 装置 主要 由 直线 导向 可 移动 工作 台 、 带 有 仿 形 测 杆 和 指示 表 的 仿 
形 测量 架 ， 以 及 具有 被 测 要 素 理想 轮廓 的 样板 等 组 成 。 


图 4-72 ”用 仿 形 法 检验 线 轮廓 度 误差 


测 轮廓 误差 信息 ， 再 评定 其 轮廓 度 误差 值 。 如 


果 只 需 判 断 被 测 轮廓 的 精度 是 否 合格 ， 则 


可 将 指示 表 反 映 的 最 大 示 值 与 轮廓 度 公 差 值 之 半 进 行 比较 ， 当 指示 表 的 最 大 示 值 小 于 轮 


廓 度 公差 值 之 半 时 ， 可 判断 轮廓 度 合 格 。 按 轮 


郭 度 误 差 定义 ， 应 按 轮廓 的 法 向 计量 误差 


值 ， 而 指示 表 所 反映 的 示 值 却 并 非 轮 廓 的 法 向 误差 ， 故 按 上 法 判断 轮廓 度 合格 与 否 要 求 


较为 严格 。 


作 仿 形 检测 时 ， 仿 形 测 杆 与 指示 表 应 采用 具有 相同 形状 和 斥 才 的 测 头 。 准 确 调整 被 
测 工 件 与 样板 间 的 相对 位 置 关系 更 为 重要 ， 和 否则 将 会 带 来 过 大 的 测量 误差 。 

仿 形 检测 法 常用 于 检测 非 封 闭 形 轮廓 ， 对 于 封闭 形 轮廓 的 检测 ， 此 法 难于 实现 。 此 
外 ， 被 检测 的 非 封闭 形 轮廓 ， 其 斜率 变化 不 大 时 ， 仿 形 检测 法 效率 较 高 ; 当 被 测 轮 廓 斜 
率 变化 较 大 时 ， 由 于 测量 方向 上 的 原因 ， 指 示 表 所 反映 的 示 值 ， 与 轮廓 度 的 法 向 误差 之 
间 差 别 很 大 ， 如 果 直 接 以 测量 方向 上 的 误差 来 判断 轮廓 的 精度 ， 将 会 失 之 过 严 。 


3. 投影 比较 法 


则 表示 被 测 的 轮廓 度 合格 。 


投影 比较 法 常 在 投影 仪 上 进行 ， 运 用 透视 光 将 
被 测 轮廓 投影 到 仪器 屏幕 上 ， 由 投影 轮廓 与 两 极限 


应 用 投影 比较 法 检测 线 轮 廊 度 ， 也 是 符合 检测 原则 1 的 一 种 检测 方案 。 检 测 时 ， 用 
两 个 极限 轮廓 模拟 被 测 轮廓 的 公差 带 ， 判 断 被 测 轮 实际 轮 席 投影 极限 轮 认 

廓 的 投影 ， 能 否 被 两 极限 轮廓 所 包容 ， 如 图 4-73 所 4 
示 。 若 被 测 轮廓 的 投影 ， 全 部 被 两 极限 轮廓 所 包容 ， 


轮廓 进行 比较 。 极 限 轮 廓 间 的 法 向 宽度 代表 图 4.73 ”用 投影 法 检验 
轮廓 度 公 差 值 ,其 实际 宽度 是 随 投影 仪 所 采用 的 放大 线 轮廓 度 误 差 
倍数 而 定 。 


投影 比较 法 受 投影 仪 测量 范围 的 限制 ， 只 检测 比较 小 型 的 工件 的 轮廓 ， 且 


工件 ， 否 则 不 能 获得 完整 而 清晰 的 轮廓 投影 ， 


= 所 
尿 0 


是 薄型 的 
响 合格 性 的 准确 判断 。 该 法 一 般 用 于 单 
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一 要 素 的 轮廓 度 检测 ， 在 进行 投影 比较 时 ， 可 适当 变换 极限 轮廓 的 位 置 ， 使 其 处 在 便于 
包容 轮廓 投影 的 位 置 ， 如 果 经 过 位 置 调整 而 仍 不 能 包容 轮廓 投影 ， 则 说 明 被 测 轮廓 已 超 
越 其 公差 带 而 轮廓 度 不 合格 。 

4. 坐标 测量 法 
坐标 测量 是 检测 轮廓 度 的 基本 方法 ， 有 直角 坐标 测量 法 和 极 坐标 测量 法 。 直 角 坐标 
测量 法 常用 于 检测 非 封闭 形 轮廓 ; 极 坐标 测量 法 通常 用 于 检测 封闭 形 轮廓 。 应 用 坐标 测 
量 法 获得 被 测 轮廓 上 采样 点 的 坐标 值 后 ， 据 此 评定 轮廓 度 误 差 。 

(1) 线 轮廓 度 误差 评定 

@D 单 一 要 素 的 线 轮廓 度 误 差 评定 

评定 线 轮廓 度 误差 时 ， 应 用 最 小 包容 区 域 的 形状 误差 评定 原则 。 线 轮廓 度 的 最 小 包 
容 区 域 是 相对 于 理想 轮廓 的 双向 等 距 区 域 ， 由 包容 实际 被 测 轮廓 且 距 离 为 最 小 的 两 双向 
等 距 线 构成 ， 如 图 4-74 所 示 。 最 小 包容 区 域 的 法 向 宽 ， 最 小 包容 区 域 边 界 。 入 
度 / 为 被 测 轮廓 的 线 轮廓 度 误差 值 。 C 理想 办 

构成 最 小 包容 区 域 的 条 件 是 双向 等 距 区 域 与 实际 
轮廓 接触 时 ， 包 容 区 域 的 一 边界 线 应 至 少 有 两 点 接 
触 ， 另 一 边界 线 应 至 少 有 一 点 接触 ， 且 该 三 点 成 相间 
接触 ， 即 边界 线 上 的 一 个 接触 点 应 在 另 一 边界 线 的 两 
个 接触 点 之 间 。 


图 4-74” 线 轮廓 度 误差 


限制 ， 夏 可 以 浮动 (平移 或 旋转 )， 在 评定 线 轮廓 度 


误差 时 ， 应 注意 这 一 特点 。 因 此 可 以 反复 调整 双向 等 距 包容 区 域 的 方位 ， 从 而 达到 最 小 
包容 状态 ， 获 得 最 小 的 线 轮廓 度 误差 值 。 

四 关联 要 素 的 线 轮廓 度 误差 评定 

关联 要 素 的 线 轮廓 度 的 理想 轮廓 ， 由 基准 和 理论 正确 尺寸 定位 。 相 应 地 ， 评 定 关联 
要 素 线 轮廓 度 误差 的 双向 等 距 区 域 ， 相 对 于 基准 也 有 唯一 确定 的 位 置 。 因 此 ， 该 种 包容 
区 域 是 定位 的 最 小 包容 区 域 ， 如 图 4.75 所 示 。 定 位 最 小 包容 区 域 的 法 向 宽度 /为 关联 要 
素 的 线 轮廓 度 误差 值 。 

由 于 关联 要 素 的 理想 轮廓 有 确定 的 位 置 ， 所 
以 只 要 实际 轮廓 与 双向 等 距 包 容 区 域 的 两 条 边界 
线 中 的 一 条 有 一 点 接触 ， 该 区 域 的 大 小 就 被 确 
定 ， 其 法 向 宽度 即 为 被 测 轮 廓 的 线 轮廓 度 误差 
值 。 

根据 理想 轮廓 具有 位 置 要 求 的 特点 ， 在 评定 
轮廓 度 误差 时 ， 往 往 可 以 将 测 得 的 实际 值 与 其 理 
论 正确 尺寸 进行 比较 ， 需 要 注意 ， 轮 廓 度 公差 带 
及 最 小 包容 区 域 ， 都 是 沿 理想 轮廓 作 双向 等 距 分 
布 ， 实 际 轮廓 相对 于 理论 正确 尺寸 或 理想 轮廓 的 ”图 475 线 轮 廓 度 误 差 评定 准则 之 一 


定位 最 小 包容 区 域 边 界 
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偏离 量 ， 是 轮廓 度 误 差 值 / 之 半 。 当 偏离 量 与 轮廓 度 公差 值 比较 时 ， 应 与 公差 值 之 半 进 
行 比较 。 

@) 单 向 配置 公差 带 的 线 轮廓 度 误 差 评 定 

由 于 结构 或 功能 上 的 需要 ， 并 联 要 素 的 线 轮廓 度 公差 带 沿 理想 轮廓 作 单 向 分 布 。 评 
定 线 轮廓 度 误 差 的 定位 最 小 包容 区 域 ， 相 应 地 也 作 单 向 分 布 。 这 时 ， 构 成 定位 最 小 包容 


区 域 的 一 条 边界 线 即 为 被 测 要 素 的 理想 轮廓 。 包 容 区 域 的 法 向 宽度 / 即 为 线 轮廓 度 的 误 
差 值 ， 如 图 4-76 所 示 。 


及 小 包容 区 域 边界 最 小 包容 区 域 边界 
实际 轮廓 


理想 轮廓 


图 4-76 线 轮廓 度 误差 评定 准则 


N 
1 


当 封闭 形状 和 关联 要 素 的 轮廓 度 公差 带 作 单 向 分 布 时 ， 若 需要 将 图 样 上 规定 的 单 向 
公差 带 转化 为 双向 公差 带 ， 则 只 需要 将 给 出 的 理论 正确 尺寸 减 去 或 加 上 ( 视 给 出 的 公 
差 带 分 布 方向 而 定 ) 给 出 的 公差 值 之 半 ， 并 将 。 理想 轮廓 yoir 
所 得 尺寸 作为 参考 理论 正确 尺寸 。 由 该 尺寸 确定 
的 理想 轮廓 称 为 过 渡轮 廓 ， 如 图 4.77 所 示 。 于 
是 ， 定 位 最 小 包容 区 域 成 为 沿 过 渡轮 廓 作 双 向 分 
布 的 形式 ， 其 法 向 宽度 /， 即 为 被 测 轮廓 的 线 轮 
廓 度 误差 值 。 判 别 轮廓 度 是 否 合格 ， 仍 可 将 评定 
的 轮廓 度 误差 值 与 原来 给 出 的 公差 值 直接 进行 比 
较 。 

(2) 直角 坐标 测量 法 

用 直角 坐标 测量 法 测量 线 轮廓 度 误差 时 ， 需 
要 应 用 直角 坐标 测量 装置 。 直 角 坐 标 测量 法 可 用 
于 单一 要 素 和 关联 要 素 的 轮廓 度 检测 。 对 被 测 轮 
廓 作 坐标 采样 时 ， 可 根据 被 测 轮廓 的 结构 特点 先 
用 ， 接 触 式 或 非 接触 式 瞄准 。 

QO 非 接 触 式 瞄 准 采样 

a 检测 单一 要 素 线 轮 廊 度 误差 

对 于 小 型 的 平面 形 工件 ， 可 在 万 能 工具 显 微 
镜 上 作 非 接触 式 瞄准 采样 。 例 如 图 4-78 所 示 的 图 4-78 在 万 工 显 上 
圆 弧 的 线 轮 廓 度 ， 检 测 时 ， 将 被 测 工件 直接 放置 测 线 轮廓 度 误差 
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在 仪器 的 透明 玻璃 工作 台 上 ， 运 用 透射 光 获 得 被 测 轮 廓 的 影像 ， 对 该 影像 进行 非 接 触 有 瞄 
准 (参见 图 4-78) 逐 点 进行 采样 ， 测 取 各 采样 点 的 坐标 值 M(x,, y;) ,i=1, 2， 
n。 根 据 测 得 的 坐标 值 评 定 轮廓 度 误 差 。 
评定 时 ， 如 果 确 定 了 各 采样 点 相对 于 同一 参考 点 ( 圆 弧 的 圆心 ) 的 实际 曲率 半径 
R,;， 则 各 采样 点 相对 于 理想 轮廓 的 径 向 偏离 量 AR, 为 : 
AR,=R, -|R 


式 中 |R 圆 弧 半径 的 理论 正确 尺寸 。 
设 圆 弧 的 圆心 坐标 为 C (xc，yc) ， 测 各 采样 点 的 曲率 半径 只 为 : 
R= V(x -zco) +(y, yc) 
圆 弧 的 圆心 C 即 参考 点 ,可 由 被 测 轮廓 上 的 首 , 未 及 其 中 点 三 个 采样 点 来 确定 。 由 
三 点 的 坐标 值 求 圆心 坐标 的 计算 公式 ,可 求 得 (用 解析 几何 学 的 方法 ) 圆 心 。 
由 径 向 偏离 量 AR,; 求 线 轮廓 度 误 差 值 /， 可 按 下 法 进行 : 
在 AR; 中 找 出 绝对 值 最 大 的 两 点 〈 最 凸 出 点 和 最 凹 人 点 ) ， 并 在 它们 两 侧 找 出 绝对 


值 为 次 大 值 之 点 ; 按 三 点 相间 接触 条 件 对 AR, 作 坐标 变换 ， 使 初步 拟定 的 接触 于 同一 最 
小 包容 区 域 边界 线 上 的 最 大 值 与 次 大 值 两 点 的 AR 相等 ， 其 余 的 AR 按 比例 增 减 ， 再 判 
断 是 否 符合 三 点 相间 接触 条 件 ， 若 符合 ， 则 线 轮廓 度 误 值 ,为 : 
= AR 一 人 AR 
若 不 符合 ， 则 重复 上 述 步 又， 直至 满足 三 点 相间 接触 条 件 为 止 。 


上 述 求 解 方法 ， 如 果 采 样 点 数 不 多 ， 人 工 计算 也 其 方便 ， 若 采样 点 数 多 ， 则 计算 工 
作 量 较 大 ， 宜 用 电子 计算 机 运算 。 

b. 检测 关联 要 素 线 轮廓 度 误差 

关联 要 素 的 线 轮 廓 度 误 差 ， 也 可 在 万 能 工具 显微镜 上 采用 非 接 触 瞄 准 采 样 。 例 如 检 
测 图 4-79 所 示 的 线 轮廓 度 ， 被 测 件 的 理想 轮廓 由 相对 于 其 准 4 和 B 的 理论 正确 尺寸 给 
出 。 检 测 时 ， 将 被 测 件 放置 在 仪器 工作 台 上 ， 并 调整 其 
位 置 ， 使 基准 4 和 B 的 影像 与 直角 坐标 测量 系统 的 运动 
方向 一 致 (参见 图 4-79) ， 有 瞄准 轮廓 的 影像 ， 按 图 样 上 
标注 出 的 各 理论 正确 尺寸 x 定位 ， 逐一 测量 各 点 的 纵 
坐标 y;,， 即 被 测 轮廓 上 各 采样 点 实际 位 置 的 坐标 值 为 


M, (x;, Yi)o 一 
@) 接 触 式 有 瞄准 采样 
检测 线 轮廓 度 误 差 可 在 万 能 工具 显微镜 上 用 光学 灵 图 4-79 在 万 工 显 上 
敏 杠 杆 作 接触 瞄准 采样 ， 也 可 在 三 坐标 测量 机 上 作 接 触 瞄准 的 一 点 


瞄准 采样 。 接 触 与 非 接触 瞄准 ， 从 测量 原理 来 说 是 相同 
的 ， 只 是 对 采样 点 的 瞄准 手段 不 同 而 已 。 一 般 地 说 ， 接 触 式 瞄准 检测 轮廓 度 应 用 更 为 广 
泛 。 


150 


(3) 极 坐 标 测量 法 
对 于 封闭 形 轮廓 平面 


各 三 = 将 
时 


需要 反映 向 量 半径 的 线 值 测 
标 测 量 ， 也 有 专用 仪器 


党 
用 极 坐 标 法 检测 线 轮 廊 度 误差 时 ， 需 要 


制造 业 质 量 检验 员 手 册 


用 极 允 


E 标 测量 法 检测 。 


分 度 检测 装置 ， 如 分 度 头 、 


分 度 台 等 。 还 


行 极 坐 


We 
Le 

进 
[si 


量 装置 。 在 万 能 工具 显微镜 、 三 坐标 测量 机 上 都 能 
井 行 极 坐标 测量 ， 例 如 用 凸轮 检查 仪 检测 凸轮 的 轮廓 度 误 差 。 
生产 现场 ， 被 测 的 凸轮 和 有 曲线 、 有 线 轮廓 度 要 求 的 工件 ， 


在 


都 送 到 计量 室 进行 检测 。 


5. 线 轮廓 度 误 差 检测 方案 
现 将 GBMT 1958 和 ISOZTR 5460 标准 中 的 轮廓 度 误 差 检 测 方案 ， 用 对 照 的 方式 列 成 
表 4-30。 
表 4-30 ” 线 轮廓 度 误差 检测 方案 
检测 原则 线 轮 廓 度 误差 检测 方案 
代号 
GB/T ISO GB 检测 方法 图 示 说 明 
ISO 
pM 
| 调整 被 测 工件 相对 于 仿 形 系统 
和 轮廓 样板 的 位 置 ， 仿 形 测 头 在 
1-1 |1.1 样板 上 移动 ， 在 指示 表 上 读 取 数 
FD 入 后 评定 办 订 度 误 关 
A 误差 值 按 法 向 计量 
邻 测 原 见 
检测 原 | 站 玉民 风 Se 
由 将 轮廓 样板 放置 在 被 测 工件 上 
、、 ”| 想 轮廓 要 素 相 并 调整 方位 ， 用 光 隙 法 估 读 间 阶 
拟 合 要 素 et 0 
-| 比较 检测 线 轮 大 小 ， 取 最 大 间 际 为 该 工件 的 轮 
比较 原则 | 
廓 度 误差 廓 度 误差 值 
折 工 件 轮廓 与 样板 轮 廊 进 行 比 
较 。 用 两 块 具有 不 同 极限 形状 的 
1.3 样板 ， 可 以 改善 测量 精度 
用 一 块 样板 不 能 确定 实际 误差 
的 具体 值 
二 
| 检测 原 骨 ee 影 仪 检测 ， 将 被 测 轮廓 投 
出 2， 测 | 28 用 测量 从 5 屏 上 与 极限 轮 廊 相 比较 ， 
量 从 标 值 | 标 值 的 方法 检 |1.3 |1.4 实际 轮 廊 的 投影 应 在 极限 轮廓 线 
站 测 线 轮廓 度 误 之 间 
pe 差 用 于 尺寸 较 小 的 薄 形 工件 测量 
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( 续 ) 
检测 原则 线 轮廓 度 误差 检测 方案 
代号 
CB/T SO cB 检测 方法 图 示 说 明 
项 ISO 


人 -一 一 一 一 
检测 原则 | 
检测 原 
出， 测 | 2: 用 测量 从 | 测量 被 测 轮廓 上 各 点 的 坐标 
二 标 值 的 方法 检 |2-1 |2.1 记录 测 得 值 ， 用 作 图 法 或 计算 法 
| 测 线 轮廓 度 误 确定 线 轮廓 度 误差 值 
原由 


用 极 坐标 法 测量 被 测 轮廓 ， 将 


RS 人 被 测 工件 放置 在 转台 上 并 调整 其 
检测 原 | 。 用 测量 中 心 位 置 ， 使 与 转台 回转 轴线 同 
过 EE 
则 2: 测 轴 
标 值 的 方法 检 |22 a 
量 坐 标 值 0 按 需要 对 若干 个 点 进行 测量 ， 
原则 将 测 得 值 与 其 相应 的 理论 值 比较 ， 
转台 | 取 最 大 差 值 的 两 倍 为 该 工件 的 轮 


廓 度 误差 什 


六 、 面 轮廓 度 误差 的 检验 

面 轮廓 度 是 表示 工件 实际 轮廓 面 要 素 对 于 理想 轮廓 面相 差 的 程度 。 

面 轮 廊 度 误差 :包容 实际 轮廓 面 有 距离 为 最 小 并 与 理想 轮廓 面 等 距 的 两 包容 面 间 的 
距离 /。 

面 轮廓 度 公差 :实际 面 的 轮廓 所 允许 的 变动 全 量 1。 

1. 截 形 检测 法 

(1) 截 形 样板 检验 法 

截 形 检测 法 是 按 测量 特征 参数 原则 拟 
定 的 检测 方案 ， 有 截 形 样板 检验 法 、 投 影 
比较 法 和 光学 跟踪 比较 法 等 。 其 中 截 形 样 
板 检验 法 是 常用 的 面 轮 廊 度 检测 方法 。 

截 形 样板 检验 法 是 由 样板 轮廓 与 面 轮 
廓 的 截 形 用 对 合法 进行 比较 ， 如 图 4-80 
所 示 。 在 被 测 面 轮廓 的 不 同位 置 截面 内 ， 
其 截 面 轮廓 的 形状 各 有 不 同 ， 因 此 需要 根 
所 截面 所 在 位 置 截 形 的 理想 轮廓 ， 制 作成 图 4.80 “用 样板 从 验 面 轮 廊 度 训 


sn 


截 形 样板 被 测 工件 


检验 夹具 


152 制造 业 质量 检验 员 手 册 


组 的 截 形 样板 ， 对 号 进行 检验 。 为 了 保证 检验 位 置 的 准确 性 ， 通 常 还 需要 制作 定位 检验 


夹具 ， 便 于 用 截 形 样板 按 序 对 号 进行 对 合 检验 。 


在 检验 时 ， 根 据 样板 轮廓 与 被 检验 截面 轮廓 间 光 际 的 大 小 ， 判 断 截 形 的 轮廓 度 是 否 


符合 要 求 。 这 种 检验 方法 常用 于 面 轮廓 加 工 过 程 中 的 检测 。 


(2) 投影 比较 法 


对 于 面 轮廓 ， 无 法 用 透射 光 投 影 ， 只 能 采用 截面 反射 投影 法 ， 如 图 4-81 所 示 。 由 


仪器 发 出 的 一 束 光线 将 被 测 面 轮廓 的 某 一 截面 昭 
亮 ， 形 成 光束 截 形 ， 经 过 反射 ， 将 光束 截 形 投射 
到 仪器 的 屏幕 上 。 在 屏幕 上 附 有 按 截 形 轮廓 度 公 
差 带 放大 的 极限 轮廓 。 将 光束 截 形 与 极限 轮廓 进 
行 比较 ， 只 要 极限 轮廓 能 够 全 部 包容 光束 截 形 ， 
表示 被 检测 截 形 的 轮廓 度 已 经 满足 设计 要 求 。 

受 投影 仪 功能 的 限制 ， 投 影 比较 法 常用 于 检 
测 比较 小 型 工件 的 面 轮廓 度 。 

(3) 光学 跟踪 比较 法 


光学 跟踪 比较 是 用 测 头 的 移动 轨迹 模拟 被 测 图 


的 截面 轮廓 形状 并 与 被 测 截 形 的 理想 轮廓 进行 比 
较 ， 在 比较 过 程 中 判别 被 测 截面 轮廓 是 否 符合 设计 
要 求 。 

图 4-82 所 示 是 光学 跟踪 比较 法 的 工作 原理 示意 
图 。 将 测量 截面 内 的 理想 轮廓 绘 在 可 作 上 下 、 左 右 
平移 的 透明 玻璃 平板 上 ， 经 过 仪器 的 光学 放大 系 
统 ， 可 把 理想 轮廓 投影 到 仪器 的 屏幕 上 。 仪 器 的 测 
头 与 绘 有 理想 轮廓 的 玻璃 平板 连 为 一 体 。 检 测 时 ， 
被 测 工件 放置 在 仪器 的 工作 台 上 固定 。 仪 器 的 测 头 
与 被 测 表面 接触 并 在 测量 截 内 移动 ， 这 时 ， 与 测 头 
连 在 一 起 的 玻璃 平板 随 着 测 头 的 移动 而 作 仿 形 移 
动 ， 屏幕 上 的 截 形 理 想 轮廓 投影 也 作 相 应 平移 运 
动 。 


| 投影 法 检验 面 轮廓 度 误差 


模拟 理想 截 形 


区 


模拟 测 头 


图 4-82 用 光学 跟踪 法 


检验 面 轮廓 度 误差 


检测 过 程 是 测 头 沿 被 测 截面 轮廓 移动 来 反映 该 截面 轮廓 的 实际 形状 。 由 于 在 屏幕 上 
的 理想 轮廓 投影 在 检测 过 程 中 作 平移 运动 ， 根 据 测 头 与 被 测 轮廓 的 相对 关系 ， 在 屏幕 上 


可 以 将 测 头 模拟 出 来 。 通 常 所 用 测 头 为 球形 ， 则 在 屏幕 上 可 用 按 比 较 放 大 昌 
测 头 形状 。 在 检测 过 程 中 ， 屏 幕 上 出 现 的 情况 是 模拟 测 头 位 置 固定 不 动 ， 截 形 的 理想 轮 
廓 投影 平移 ， 相 当 于 检测 中 测 头 在 被 测 表面 的 截面 内 移动 。 两 者 的 运动 情况 相反 ， 但 从 


两 者 的 相对 运动 关系 来 说 却 是 相同 的 。 


检测 过 程 中 ,仪器 测 头 与 实际 的 截 形 轮 廓 始终 保持 接触 ， 如 于 


的 一 个 圆 模 拟 


实际 的 截 形 轮廓 是 一 


理想 轮廓 ， 与 屏幕 上 的 理想 轮廓 投影 相 一 致 ， 则 该 轮廓 投影 应 与 屏幕 上 的 模拟 测 头 始终 
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保持 相 切 ， 只 是 切 点 位 置 不 同 。 当 被 测 的 实际 截 形 轮廓 存在 误差 时 ， 由 测 头 传 至 屏幕 上 
理想 轮廓 投影 的 平移 ， 使 理想 轮廓 的 投影 偏离 模拟 测 头 而 不 能 保持 相 切 的 状态 ， 出 现 有 
时 分 离 有 时 切入 的 现象 。 按 被 测 轮廓 的 公差 带 来 限制 这 种 分 离 与 切 人 的 程度 ， 相 当 于 限 
制 被 测 截 形 的 轮廓 度 误差 。 因 此 ， 只 要 在 屏幕 上 作出 与 模拟 测 头 同心 的 两 个 同心 圆 ， 该 
两 同心 圆 的 半径 差 为 按 比例 放大 后 的 被 测 轮廓 度 的 公差 值 。 两 同心 圆 间 的 区 域 即 为 截 形 
理想 轮廓 投影 允许 分 离 与 切 人 的 范围 。 这 样 在 检测 过 程 中 ， 仪 器 测 头 在 被 测 截面 内 移 
动 ， 只 需 观察 屏幕 上 理想 轮廓 的 投影 是 否 超越 两 同心 圆 构成 的 区 域 ， 即 可 判断 被 测 截 形 
的 轮廓 度 是 否 合格 。 若 检测 过 程 中 始终 未 出 现 截 形 理想 轮廓 超越 两 同心 圆 区 域 的 现象 ， 
则 表示 轮廓 度 符 合 设 计 要 求 。 

光学 跟踪 比较 法 与 前 述 的 截 形 样板 检验 法 和 投影 法 相 比 ， 有 其 检验 方便 ， 反 映 准 
确 ， 检 测 效率 较 高 等 优点 ， 不 过 需要 专门 制造 光学 跟踪 投影 测量 仪 。 

2. 仿 形 检测 法 

面 轮廓 度 误差 的 仿 形 检测 法 与 线 轮廓 度 的 仿 形 检 测 法 相 类 似 ， 前 者 是 在 三 维 空间 进 
行 检测 ， 而 后 者 是 在 二 维 平面 内 检测 。 图 4-83 被 测 工件 
所 示 ， 是 仿 形 检测 法 用 于 面 轮廓 度 检测 的 工作 
原理 。 ~ 

检测 面 轮廓 度 误 差 的 仿 形 检 测 装 置 由 两 大 
部 分 组 成 ， 其 一 为 具有 上 下 运动 功能 的 仿 形 测 
量 架 ， 在 上 面 安装 仿 形 测 杆 和 指示 表 ; 其 二 为 > 
具有 横向 和 纵向 移动 功能 的 载 物 工作 台 。 检 测 
时 ， 被 测 工件 和 仿 形 样板 一 起 放置 在 载 物 工作 六 全 
台 上 ， 并 保持 仿 形 测 头 与 指示 表 测 头 间 相 对 应 
的 位 置 关 系 ， 即 仿 形 测 头 与 仿 形 样板 的 接触 点 ”图 4-83 用 仿 形 法 检验 面 轮廓 度 误差 
是 指示 表 测 头 与 被 测 轮廓 的 接触 点 互 为 对 应 点 
的 关系 。 对 被 测 轮 廓 可 适当 布 量 测量 截面 和 采样 点 ， 只 要 移动 工作 台 ， 就 可 以 对 各 采样 
点 逐一 进行 采样 。 指 示 表 所 反映 的 示 值 是 被 测 轮廓 相对 其 理想 轮廓 沿 测量 方向 的 偏离 
量 。 如 果 最 大 偏离 量 的 两 倍 之 值 小 于 轮廓 度 的 公差 值 ， 则 被 测 面 轮廓 度 就 可 判 为 合格 。 
若 需 要 按 轮 廓 度 误差 的 定义 评定 其 误差 值 时 ， 则 需 将 沿 测 量 方向 的 偏离 量 转 化 为 法 向 偏 
离 量 ， 其 转化 方法 可 仿照 前 述 线 轮 廓 度 误差 坐标 测量 法 中 的 法 向 偏离 量 求法 。 由 法 向 偏 
离 量 按 定义 评定 面 轮廓 度 误差 。 
在 应 用 仿 形 检测 法 时 ， 需 要 注意 仿 形 测 头 与 指示 表 测 头 应 具有 相同 的 形状 和 尺 
3. 坐标 测量 法 
坐标 测量 法 是 需要 获得 面 轮廓 度 误 差 值 的 基本 检测 方法 。 对 被 测 轮廓 在 三 维 坐标 测 
量 系统 中 进行 检测 ,获得 各 采样 点 的 坐标 值 后 ,可 以 求 得 面 轮廓 度 误 差 值 。 

(1) 面 轮廓 度 误 差 评 定 

平面 是 曲面 的 一 种 特殊 形式 。 若 一 张 面 在 两 个 方向 上 的 切 向 矢量 处 处 相等 ， 则 该 面 


仿 形 样板 


eh 
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就 是 一 张 平 面 。 因 此 ,对 于 单一 要 素 ,可 仿照 平面 度 误 差 评 定 其 面 轮廓 度 误 差 ; 对 于 关联 
要 素 的 面 轮廓 度 , 则 可 仿照 平面 要 素 的 位 置 度 误差 来 评定 其 面 轮廓 度 误差 。 

人 单一 要 素面 轮廓 度 误 差 评 定 
单一 要 素 的 面 轮廓 度 误差 应 按 最 小 条 件 用 
最 小 包容 区 域 来 评定 。 

面 轮廓 度 的 最 小 包容 区 域 是 相对 于 理想 轮 
廓 成 双向 等 距 分 布 的 区 域 ， 该 区 域 由 包容 实际 
被 测 轮廓 面 且 距 离 为 最 小 的 两 双向 等 距 曲 面 构 
成 ,其 法 向 宽度 (距离 ) /为 面 轮廓 度 的 误差 
值 ， 如 图 4-84 所 示 。 

构成 最 小 包容 区 域 的 条 件 是 双向 等 距 区 域 
的 两 边界 曲面 与 实际 轮廓 面 至 少 有 四 点 接触 。 
接触 形式 有 两 种 ， 其 一 为 实际 轮廓 面 与 某 一 边 
界 曲面 有 三 点 接触 ， 与 另 一 边界 曲面 有 一 点 接 
触 ， 且 该 接触 点 的 投影 能 落 在 由 三 个 接触 点 连 
成 的 三 角形 内 ; 其 二 为 实际 轮廓 面 与 两 边界 曲 
面 各 有 两 点 接触 ， 且 由 两 点 连 成 的 两 条 直线 的 
投影 相互 交叉 。 
单一 要 素面 轮廓 度 的 理想 轮廓 没有 方位 上 
的 约束 ， 故 可 作 平 移 或 旋转 ， 使 包容 区 域 达到 
上 述 两 种 接触 形式 之 一 ， 即 获得 最 小 包容 区 域 ， 
从 而 获得 面 轮廓 度 误差 值 。 

@) 关 联 要 素面 轮廓 度 误 差 评 定 

评定 关联 要 素面 轮廓 度 误差 时 ， 因 其 理想 
轮廓 面 由 理论 正确 尺寸 和 基准 定位 ， 故 相应 地 b) 
双向 等 距 的 定位 最 小 包容 区 域 相对 于 基准 有 唯 
一 的 确定 位 置 。 于 是 ， 定 位 最 小 包容 区 域 的 两 
边界 曲面 只 需 与 实际 轮廓 面 有 一 点 接触 于 某 一 边界 曲面 。 这 时 ， 已 具备 了 定位 最 小 包容 
区 域 的 构成 条 件 ， 其 法 向 宽度 /为 面 轮廓 度 误差 值 。 
例如 ， 图 4-85a 所 示 的 回转 曲面 ， 其 理想 轮廓 面 的 位 置 由 理论 正确 尺寸 |ZI 和 基准 
4、B 确定 。 回 转 曲面 的 轴线 牌 直 于 基准 平面 4， 且 与 直径 为 9D 孔 的 轴线 同 轴 。 相 应 
地 ， 定 位 最 小 包容 区 域 为 治理 想 回转 轮廓 面 作 等 距 双 向 分 布 的 两 同 轴 回 转 曲 面 构成 ， 只 
要 其 中 有 一 回转 曲面 与 实际 面 轮廓 有 一 点 接触 ， 如 图 4-85b 所 示 ， 两 双向 等 距 回转 曲面 
间 的 法 向 距离 J、 即 为 被 测 回 转 面 的 轮廓 度 误差 值 。 

(2) 关联 要 素面 轮廓 度 误 差 检测 

个 理想 轮廓 由 理论 正确 尺寸 给 出 

面 轮廓 度 误 差 需要 在 三 维 坐标 测量 系统 中 进行 检测 。 图 4-86 所 示 为 对 实际 轮廓 面 


理想 轮 


图 4-85 ”旋转 面 的 面 轮廓 度 误差 值 
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坐标 测量 法 进行 采样 的 示意 图 。 设 被 测 轮廓 面 上 各 采样 点 的 位 置 由 理论 正确 尺寸 如 、 
中 和 上 2 列表 给 出 。 检 测 时 ， 由 坐标 测量 装置 按理 论 正确 尺寸 | 由 和 | 国 确 定 采 点 的 位 置 ， 
然后 沿 坐 标 轴 z 的 方向 测 取 坐 标 值 z。 已 如 前 述 ， 由 于 实际 被 测 轮廓 面 与 其 理想 轮廓 面 
的 不 一 致 ， 当 采用 球形 测 头 进行 接触 式 采样 时 ， 相 对 理论 正确 尺寸 和 YY， 测 头 与 实际 
轮廓 面 将 提前 或 滞后 接触 ， 即 接触 点 位 置 与 理论 采样 点 的 位 置 有 所 不 同 。 

设 对 实际 轮廓 面 上 某 采 样 点 P; 进 行 坐标 测量 ,球形 测 头 中 心 点 位 置 的 坐标 (xy、 
yy、z)， 其 理论 采样 点 的 坐标 (x;、y;、z;) ， 则 实际 采样 点 相对 于 理论 采样 点 的 偏离 
量 AP, 按 下 式 计算 : 

AP = V(x; -xX) +(y;-Y,) +(z -2,) -r 


式 中 i 一 沿 * 方 向 采样 点 序号 (i=1,2,…,n); 
/一 沿 方向 采样 点 序号 j=1,2,…,m); 
"一 一 球形 测 头 半径 。 


在 AP; 中 取 绝 对 值 最 大 者 AP,, ,该 采样 点 即 是 与 定位 最 小 包容 区 的 一 边界 曲面 相 接 
触 之 点 , 故 实际 被 测 轮廓 面 的 轮廓 度 误差 值 /为 : 


iimax 


@) 理 想 轮廓 由 函数 式 给 出 

图 4-85a 所 示 的 回转 曲面 轮廓 度 , 其 回转 曲面 是 由 一 条 曲线 R=$(z) 为 母线 围绕 轴 
线 旋转 所 形成 的 轨迹 。 检 测 该 回转 曲面 的 面 轮廓 度 时 如 图 4-87 所 示 , 建 立 一 个 三 维 坐 标 
系 , 过 回转 轴线 和 测 头 中 心 点 ,可 以 确定 一 个 射 平面 ,该 平面 与 回转 曲面 的 交 线 , 即 是 形成 
回转 曲面 的 母线 R=$(z)。 


图 4-86 ”在 三 维 坐 标 内 采 点 图 4-87 在 旋转 面 上 采 点 


设 测 头 中 心 点 坐标 P(x ,yy ,zy) ,将 其 改写 成 :Py (zi,R;) ,R; = Vxy +yyo。 于 是 ,采样 
点 相对 于 理想 轮廓 面 的 径 向 偏离 量 AR, 用 下 式 求 得 : 
AR; = R; 一 及 一 rsecat 
式 中 RR 一 一 在 某 一 采样 点 处 测 头 中 心 至 回转 轴线 的 距离 ; 
R 一 一 理想 回转 曲面 在 横向 测量 截面 内 的 半径 ; 
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a 一 一 在 由 z) 上 采样 点 处 的 倾斜 角 。 
求 倾 斜 角 w ,可 对 由 (z) 求 一 阶 导 数 由 (z) ,因由 (z) =tana, 故 有 : 
Qa = arctang’' (z) 
实际 采样 点 相对 于 理想 轮廓 面 的 法 向 偏离 量 AR, 用 下 式 计算 : 
AR, =ARicosa = (R; —- R)cosa —r 
按 上 法 ,对 被 测 轮廓 面 简化 为 平面 轮廓 线 ,在 拟定 的 射 平面 内 逐一 检测 ,经 过 计算 求 


得 各 采样 点 的 法 向 偏离 量 AR, ,其 中 必 有 最 大 值 AR 。 按 定位 最 小 包容 区 域 要 求 , 被 
测 轮 廊 面 的 面 轮廓 度 误差 值 /为 最 大 法 向 让 离 量 的 两 人 , 即 : 
f=2AR,,,,,,) 
(3) 单一 要 素面 轮廓 度 误 差 检 测 
图 4-88 所 示 为 检测 一 局 部 球面 的 面 轮廓 度 误 


Piy (ij “js ,2i)) 


差 的 示意 图 。 根 据 球面 的 几何 特性 ,对 被 测 轮 廓 
面 给 出 了 用 理论 正确 尺寸 表示 的 理想 球面 半径 
SR|。 检 测 时 ,建立 一 空间 直角 坐标 系 , 并 对 被 测 
轮廓 面 用 三 维 坐 标 测量 装置 布点 采样 。 设 测 得 各 
采样 点 Pj; 的 坐标 值 为 (x; yj zj) ,i 与 分 别 为 沿 % 
与 7 坐标 轴 方 向 的 采样 点 序号 ,其 中 i=1,2,…， 
n=1,2,." ,mo 图 4-88 ”在 球面 上 采 点 
令 被 测 要 素 的 理想 轮廓 面 的 球 心 坐标 为 C 

(xc,ycszc)。 所 采用 的 球形 测 头 半径 为 -。 于 是 ,各 采样 点 至 球 心 C 的 距离 局 可 用 下 式 计 
算 : 


R; = (zy -Xe) +( ye) +(z; -20) —r 


车 被 测 轮 廊 面 属 单一 要 素 ,在 评定 面 轮廓 度 误差 时 , 允许 其 理想 轮廓 面 浮动 。 因 此 ， 
在 检测 时 可 对 球 心 C 先行 设 定 。 例 如 ,可 以 分 别 取 平行 于 x -=z,y -z 坐标 平面 , 且 过 轴线 
的 截 平面 内 某 一 对 轮廓 上 对 应 点 的 中 点 为 xc 和 yo ,如 对 应 点 为 x ,xp;y4 ,78; 则 中 点 为 xc 


= 了 (w+) sc= 半 (+ 站)。 再 取 距离 被 测 轮廓 项 点 为 理论 正确 尺寸 [SR 的 = 轴 方 向 


坐标 值 Ze , 设 顶 ， 点 沿 和 由 方向 的 坐标 为 Zs , 则 Zc 二 58 一 SR|。 
如 果 将 坐标 系 的 原 ~ 点 移 至 设 定 的 球 心 C(xe Yc 52) » 即 Xe =Yec=Ze =0, 则 各 采 应 点 至 
该 球 心 的 距离 民 为 ， 


Mm 


R; = /和 + + —r 
被 测 轮廓 面 上 各 采样 点 对 理想 轮廓 面 的 法 向 偏离 量 AR; ,可 用 下 式 直接 求 得 . 


AR, = R; - ISR 
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由 各 采样 点 的 偏离 量 AR; 求 面 轮廓 度 误差 值 岂可 按 下 列 步 又 : 

a 适当 改变 理想 轮廓 面 的 方位 ,使 AR; 中 的 最 大 值 及 次 大 值 (最 小 值 及 次 小 值 ) 相 
等 ,其 余 的 AR 值 按 比 例 作 相 应 改变 ; 

b. 在 经 过 变换 后 的 AR; 中 求 出 最 大 值 与 最 小 值 之 差 , 即 


. 


fi =AR',. -AR 


c 将 理想 轮廓 面 的 方位 再 次 作 适 当 改 变 , 使 At 中 的 次 大 值 (或 次 小 值 ) 与 最 大 值 
(或 最 小 值 ) 相等 ,其 余 的 AR' 也 按 比例 作 相应 改变 , 则 有 AR'!。 在 AR 中 求 出 最 大 值 与 最 
小 值 之 差 户 , 即 户 =ARsss 一 ARai 

d 比较 广 与 户 , 若 户 < 广 , 且 已 符合 最 小 包容 区 域 的 构成 条 件 , 则 户 即 为 所 求 的 面 轮 
廓 误差 值 刻 若 广 > 广 , 则 可 改 用 最 小 包容 区 域 构成 条 件 ,对 理想 轮廓 面 的 方位 再 作 适 当 改 
变 ,使 AR' 中 的 最 大 值 与 次 大 值 相等 ,最 小 值 与 次 小 值 相等 , 若 已 符合 构成 最 小 包容 区 域 
的 条 件 , 则 最 大 值 与 最 小 值 之 差 即 为 所 求 的 面 轮廓 度 误 差 值 凡 

以 上 所 述 ,通过 不 断 改 变 理想 轮廓 面 的 方位 ,从 而 获得 面 轮廓 度 误差 值 的 方法 ,与 按 
最 小 包容 区 域 评定 平面 度 误差 的 方法 相 类 似 。 

表 4-31 列 出 了 GBAT 1958 和 ISOZTR 5460 标准 中 面 轮廓 度 误差 检测 方案 对 照 。 

表 4-31 面 轮廓 度 误差 检测 方案 


检测 原则 轮廓 度 误差 检测 方案 
代号 
CB/T SO cB 检测 方法 图 示 说 明 
ISO 
AT 


调整 被 测 工 件 相 对 于 仿 形 
系统 和 轮廓 样板 的 位 置 , 仿 


EB 测 头 在 样板 上 移动 ,由 指 
1-111.1 示 表 读 取 数值 , 按 方向 评定 
面 轮廓 度 误差 
指示 表 测 头 与 仿 形 测 头 的 
检测 原 检测 原则 B 状 相同 

则 1: 与 | 1: 与 理想 要 素 
拟 合 要 素 | 比较 ,检测 面 

比较 原则 | 轮廓 度 误差 轮廓 样板 与 被 测 轮廓 比 

较 , 本 法 只 适用 于 回转 表面 ， 

采用 能 使 工件 回转 或 样板 下 

二 | 二 2 转 的 装置 , 按 所 要 求 的 数 个 

位 置 ,用 测量 销 进行 测量 , 比 


较 最 大 值 .最 小 值 ,以 确定 轮 
廓 度 误差 值 
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( 续 ) 
检测 原则 轮廓 度 误差 检测 方案 
代号 
CB/T 1S0 ca| 检测 方法 图 示 说 明 
pa 
用 光 切 法 将 工件 轮廓 投影 
在 轮廓 投影 仪 的 屏幕 上 , 按 
1.3 所 要 求 的 位 置 ,观察 各 个 投 
检测 原 | 检测 原则 人 
比较 。 本 法 用 于 检测 外 表 
则 1: 与 | 1 :与 理想 要 素 
拟 合 要 素 | 比较 ,检测 面 | 
a 按 所 要 求 轮廓 数目 ,将 各 
OG 个 轮廓 投影 在 轮廓 投影 仪 屏 
1.4 幕 上 。 将 投影 轮廓 与 极限 轮 
廓 进行 比较 。 本 方法 限于 用 
在 凸 表面 检测 
检测 原 | “检测 原则 按 所 要 求 的 点 数 ,测量 表面 上 
则 2: 测 | 2: 用 测量 坐标 |， |，， 各 点 的 坐标 值 ,并 与 理论 轮廓 的 
量 坐 标 值 | 值 的 方法 检测 坐标 值 比较 后 , 取 其 中 差 值 为 最 
原则 面 轮廓 度 大 者 的 两 倍 为 面 轮廓 度 误差 什 
用 截面 轮廓 样板 放置 在 各 指 
ge 定位 置 上 ,根据 光 阶 法 估 读 间 阶 
- 大 小 , 取 最 大 间隙 作为 该 工件 的 
面 轮廓 度 误差 值 
被 测 工件 
检测 原 
则 3; 油 
。 一 投影 屏 
i 光学 跟踪 轮廓 测量 仪 检测 
数 原则 E 截面 轮廓 度 。 将 被 测 工件 放置 
JIC 在 仪器 工作 台 上 并 正确 定位 。 
32| 一 | = [eh 测 头 沿 被 测 截面 轮廓 移动 ,会 有 
PR 相应 截面 的 理想 轮廓 随 之 一 起 
下 移动 ,被 测 轮廓 投影 应 落 在 其 公 
差 带 内 
0 并 
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第 三 节 ”位置 误差 的 检验 


一 平行 度 误差 的 检验 
检测 平行 度 误差 主要 有 直接 比较 法 、 坐 标 测量 法 、 水 平 基准 法 、 光 轴 基 准 法 .尺寸 差 
法 .干涉 法 和 量规 检验 法 等 。 根 据 被 测 对 象 的 几何 特征 结构 特点 .精度 要 求 等 因素 ,选用 
适宜 的 检测 方法 。 
1. 平行 度 误 差 的 检验 方案 
表 4-32 列 出 了 GBAT 1958 和 ISOZTR 5460 标准 中 的 平行 度 误差 检测 方案 对 照 。 
表 4-32 平行 度 误差 检测 方案 


检测 原则 平行 度 误差 检测 方案 
代号 

GB/T | so les 检测 方法 图 示 说 明 
We ISO 


将 被 测 工件 放置 在 平板 
上 ,在 整个 被 测 表面 上 按 规 


Va 
1-1 |1.8 定 的 测量 线 进行 测量 
取 指 示 表 最 大 与 最 小 示 值 
检测 原则 i 之 差 作为 平行 度 误差 值 


1: 用 测量 距 
离 的 方法 检 
测 平行 度 误 
差 


指示 表 在 实际 基准 表面 上 
移动 ,测量 整个 被 测 表面 
取 指 示 表 的 最 大 与 最 小 示 
之 差 作 为 平行 度 误差 值 。 此 


五 。 


检测 原 法 适用 于 基准 表面 的 形状 误 
则 1: 与 差 相 对 于 平行 度 公差 较 小 的 
拟 合 要 素 工件 
比较 原则 


被 测 工件 放置 在 平板 上 ， 
用 水 平 仪 分 别 在 平板 和 被 测 
表面 的 若干 方向 上 测量 ,水 


一 、 平 仪 示 值 分 别 为 41 .4 。 各 
2 

检测 原 见 方向 上 的 平行 度 误 差 值 : 
2: 用 测量 f=14, -AilLr 

度 的 方法 检 |1-3 |2. 2 式 中 7 一 一 水 平 仪 分 度 值 
测 平行 度 误 (> ( 线 值 ) ; 
差 [一 一 沿 测量 方向 被 


测 表面 长 度 
中 最 大 值 为 该 零件 的 平行 度 
误差 值 
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( 续 ) 


平行 度 误差 检测 方案 


GB/T 


ISO 


检测 方法 图 示 


说 明 


检测 原 
则 1: 与 
拟 合 要 素 
比较 原则 


将 被 测 工件 适当 调整 后 ,用 水 
平 仪 分 别 对 基准 表面 和 被 涡 
面 沿 长 度 方向 分 段 测量 。 用 计 
算 或 图 解法 求 平行 度 误差 值 : 

= Daax —L 


这 


式 中 Lia、Lwis 一 一 被 测 面 
至 基准 的 最 大 、 最 小 距离 


被 测 工件 放置 在 平板 上 ,被 测 
轴线 用 心 轴 模 拟 ,在 心 轴 上 相 昌 
为 的 两 点 处 测量 ,指示 
值 分 别 为 W 和 Ms。 平行 度 
差 值 为 


六 
3 


新 
HI 


i Li 
La eA 


式 中 Li 一 一 被 测 轴线 长 度 
心 轴 与 孔 配 合 应 无 间隙 ,可 选 
用 可 胀 式 心 轴 


检测 原则 
1: 用 测量 距 
离 的 方法 检 
测 平行 度 误 
差 


1.6 


被 测 工件 放置 在 平板 上 ,被 测 
孔 的 轴线 用 上 下 素 线 处 的 示 值 
平均 值 体现 。 在 若干 位 置 上 测 
量 并 记录 每 个 测 位 上 双 指 示 表 
的 示 值 差 ( Mi - M,) , 取 其 中 最 
大 值 与 最 小 值 ,由 下 式 计算 平行 
度 误差 值 : 


(MM) 


max 一 


(Mi — M, ) win] 
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( 续 ) 


检测 原则 平行 度 误差 检测 方案 


CBZT ISO GB 检测 方法 图 示 说 明 


基准 轴线 由 心 轴 模 拟 , 并 
用 等 高 支承 支持 ,经 调整 后 
(73 = Za ) 在 整个 被 测 表面 
上 测量 ,并 记录 指示 表示 值 ， 
取 指 示 表 最 大 示 值 与 最 小 示 
值 之 差 作 为 平行 度 误差 值 。 
亦 可 按 定向 最 小 条 件 求 得 平 
行 度 误差 值 


检测 原则 
1: 用 测量 距 
离 的 方法 检 
测 平行 度 误 
差 


基准 轴线 和 被 测 轴线 都 用 
心 轴 模 拟 。 被 测 件 用 等 高 支 
承 支 持 , 在 心 轴 上 相距 为 户 
的 两 点 处 测量 ,指示 表示 值 
分 别 为 Wi 、M ,平行 度 误差 
值 为 : 


检测 原 
则 1: 与 
拟 合 要 素 
比较 原则 


六 
f= -Ml 


式 中 一 一 被 测 轴线 
度 

按 两 个 方向 要 求 的 平行 

分 别 在 两 个 方向 上 按 上 述 方 


法 测量 


术 


t 
~ 


be 


基准 轴线 与 被 测 轴线 由 心 
轴 模 拟 。 将 心 轴 4 调整 至 水 
平方 向 ,然后 用 水 平 仪 分 别 
放 在 心 轴 4 和 B 上 ,并 记录 
示 值 4 、4,。 平 行 度 误差 
值 : 


检测 原则 
2: 用 测量 
度 的 方法 检 
测 平 行 度 误 
差 


f=141 -hllIr 
式 中 7 一 一 水 平 仪 分 
值 ( 线 值 ) ; 
[一 一 被 测 轴线 长 


在 
之 


be 
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( 续 ) 
检测 原则 平行 度 误差 检测 方案 
代号 
CB/T Is0 |cB 检测 方法 图 示 说 明 
ISO 


测量 任意 方向 的 平行 度 。 
基准 轴线 和 被 测 轴线 用 心 轴 
模拟 ,被 测 工件 放 在 等 高 支 
承 上 , 在 心 轴 上 相距 为 L 的 
两 点 处 测量 ,指示 表示 值 分 
别 为 M1 、M, 。 平行 度 误差 


值 为 
到 Li 
a 一 
1.3 在 0。 ~180° 范 围 内 , 按 上 
述 方法 于 若干 个 不 同 角 度 位 
置 测 量 ;也 可 按 互 相 垂 直 的 
两 个 方向 上 测量 。 平 行 度 误 
差 值 为 : 
/= (Mi -Mv )” 
(Min + Mn) ”J'® 
仿 测 原 人 式 中 V、H- 一 相互 牌 
> Ma 直 的 测 位 符号 
\ ;二 站 思 汪 位 
折合 要 素 | 测 平行 度 误 ee 
比较 原则 关 基准 轴线 和 被 测 轴 线 用 心 
轴 模 拟 。 在 相互 垂直 的 两 个 
方向 上 测 取 相 应 的 平行 度 误 
差 值 
对 基准 心 轴 A: 
在 垂直 方向 : 
fva =Miva — Mava 
在 水 平方 向 : 
i fua = Mina — Mna 
1 对 被 测 心 轴 B: 
在 垂直 方向 : 
fvs = Mivs - Mavs 
在 水 平方 向 : 


Jp = Mins -Mons 
综合 后 平行 度 误差 值 为 : 


L 
rl (As -fva) ”+ 


(fu -fa )* 1 
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( 续 ) 
检测 原则 平行 度 误差 检测 方案 
代号 
GB/T Is0 cB 检测 方法 图 示 说 明 
5 ISO 


基准 轴线 由 两 同 轴 外 接 圆 
柱 面 模拟 ， 并 调整 其 轴线 平 
行 于 平板 。 用 双 指 示 表 测量 


检测 原则 上 下 素 线 ， 取 两 指示 表示 值 
le 1: 用 测量 差 之 半 。 在 0* ~ 180" 范 围 
则 3: 测 | 距离 的 方法 |3-1 |1.4 内 按 上 法 在 若干 个 角度 位 轩 
量 特征 参 | 检测 平行 度 上 测量 。 也 可 在 相互 焉 直 的 
EN es 两 个 方向 上 测量 

以 指示 表示 值 差 之 半 的 最 

大 值 为 平行 度 误差 值 : 

f= VP 
Pe 被 测 工件 套 在 量规 的 国定 
则 5 控 销 上 ， Me 塞 规 
| ws 能 通过 被 测 孔 则 平行 度 合格 
界 原则 在 平行 度 公 差 按 最 大 实体 


要 求 给 出 时 采用 该 法 


2. 生产 现场 平行 度 误差 检测 实例 

(1) 如 图 4-89 所 示 ， 把 工件 置 于 正弦 尺 上 ， 并 调整 基准 面 4 与 平台 平行 (使 工件 
的 a 角 与 正弦 规 的 a 角 相 等 )。 检 测 被 测 面 ， 取 指示 表 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 ， 就 是 该 
工件 的 平行 度 误 差 值 。 

(2) 如 图 4-90 所 示 ， 工 、 开 检 棒 是 被 测 轴线 的 模拟 体现 。 如 果 依 工 轴 为 测量 基准 ， 
检测 时 ， 把 工 形 平板 检 具 置 于 工 、 开 检 棒 之 上 ， 如 果 工 、 开 轴线 在 7 方向 上 平行 , 则 检 
具 的 基准 面 与 1 、 工 轴线 检 枞 相 接 触 ( 切 点 ) 在 L 长 度 内 无 间 际 ， 如 果 有 一 处 有 间 际 ， 
则 荆 、 工 两 轴线 不 平行 ,这 时 可 以 用 塞 尺 检测 平行 度 的 实测 误差 数据 。 

二 、 垂 直 度 误差 的 检验 
垂直 度 是 指 工作 上 的 被 测 要 素 ( 面 或 线 ) 相对 基准 要 素 〈 面 或 线 ) 不 垂直 的 程度 。 
垂直 度 根 据 产 品 的 结构 和 功能 要 求 ， 分 为 面对面 垂直 度 、 面 对 线 垂直 度 、 线 对 面 垂 直 度 
和 线 对 线 垂直 度 等 四 种 情况 。 
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图 490 用 检 棒 检验 平行 度 误差 


垂直 度 误 差 : 包容 被 测 实际 要 素 (表面 、 直 线 或 轴线 ) 并 垂直 于 基准 要 素 (平面 、 


直线 或 轴线 ) ， 且 距离 为 最 小 两 平行 平面 之 间 的 距离 f。 


的 


线 


任意 方向 上 ， 线 对 面 垂 直 度 误 差 为 包容 被 测 轴线 并 垂直 于 基准 平面 ， 且 直径 为 最 小 


圆柱 面 的 直径 $y/。 

垂直 度 公差 : 实际 要 素 (表面 、 直 线 或 轴线 ) 相对 于 基准 要 素 (平面 、 直 线 或 轴 
) 在 垂直 方向 上 所 允许 的 变动 全 量 i。 

检测 垂直 度 误差 的 方法 有 直接 比较 法 、 坐 标 测 量 法 、 水 平 基准 法 、 光 轴 基 准 法 和 量 


规 检 验 法 等 。 在 垂直 度 检 测 中 ， 和 常常 将 被 测 要 素 相 对 于 基准 的 垂直 方向 关系 ， 经 过 直角 


转换 ， 使 被 测 要 素平 行 于 测量 基准 。 


1. 垂直 度 误 差 的 检测 方案 
表 4-33 列 出 了 GB/AT 1958 和 ISOZTR 5460 标准 中 的 垂直 度 误 差 检测 方案 对 照 。 


检测 原则 
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表 4-33 ”垂直 度 误差 检测 方案 
EE 直 度 误差 检测 方案 


导 


165 


GB/T ISO 


ISO 


检测 方法 


说 明 


检测 原则 
1: 用 测量 
距离 的 方法 
检测 垂直 度 
误差 


检测 原 
则 1: 与 
拟 合 要 素 
比较 原则 


1.6 


面对面 


被 测 了 


[ 件 的 基准 面 固定 在 直 


座 上 ， 


并 调整 工件 的 位 置 ， 


的 示 值 差 为 最 小 


值 


使 靠近 基准 面 


对 整个 被 测 表面 进行 测量 ， 


取 指 示 于 


度 误差 值 


长 示 值 的 最 大 差 为 垂直 


二 
洲 
所 
可 
尖 
ey 
莘 
区 
荡 
tt 


右 
可 能 垂直 度 误差 更 小 


1.7 


将 准 直 望远镜 放 在 实际 


， 并 调整 其 位 置 使 光 轴 
平行 于 基准 表 


面 。 然 后 沿 被 测 


表面 移动 瞄准 骤 ， 
的 


测 取 各 测 位 


汝 


法 或 图 解法 求 垂 直 


日 自 准 仪 测量 ， 此 方法 


测量 大 型 工件 


水 可 


EF 仪 对 基准 表面 和 被 测 


表面 分 段 


行 测 量 。 然 后 用 计 


算法 或 图 解法 求 得 垂直 度 误差 
值 。 此 方法 适用 于 测量 大 型 工 


件 


1.5 


面 对 线 


导向 座 


用 导向 块 模拟 基准 轴线 ， 然 


后 对 被 测 表 
指示 表 的 示 值 


行 测 里 ， 记录 


取 最 大 示 值 差 为 垂直 度 误 差 


值 
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( 续 ) 


垂直 度 误 差 检测 方案 


GB/T 


ISO 


CB 检测 方法 图 示 说 明 


检测 原 
则 1: 与 
理想 要 素 
比较 原则 


检测 原则 
1: 用 测量 
距离 的 方法 
检测 垂直 度 
误差 


将 基准 轴线 调整 到 垂直 于 平 
板 ， 然 后 测量 被 测 表 面 ， 并 记 
录 指 示 表 示 值 

取 最 大 示 值 差 为 垂直 度 误差 
值 


基准 轴线 和 被 测 轴线 都 用 心 
轴 模 拟 。 调 整 基准 心 轴 ， 使 其 
垂直 于 平板 。 在 被 测 心 轴 上 相 
FE 为 的 两 点 处 测量 ， 指 示 表 
示 值 分 别 为 Wi 、W2: 。 垂 直 度 误 
差 值 为 : 


六 
/= 天 1 有 -机 


基准 轴线 和 被 测 轴线 都 用 心 
轴 模 拟 。 转 动 基准 心 轴 ， 在 被 
测 心 轴 上 相距 为 的 两 点 处 测 
量 , 指示 表示 值 分 别 为 Mi、 
直 度 误差 值 为 : 


总 
SD 
o 
出 
tH 


Li 
三 地! 


基准 轴线 和 被 测 轴 线 都 用 心 
轴 模 拟 。 将 被 测 工件 放 在 等 高 
支承 上 。 在 被 测 心 轴 上 相距 为 
ZL 的 两 点 处 测量 ， 指 示 表 示 值 
分 别 为 MM、M,。 垂 直 度 误差 值 
为 : 


a Li 
Li 
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( 续 ) 


检测 原则 垂直 度 误 差 检测 方案 


GB/T ISO |cB 检测 方法 图 示 说 明 
ISO 


基准 轴线 和 被 测 轴线 都 用 心 

轴 模 拟 。 调 整 基准 心 轴 处 于 水 

平 位 置 。 用 水 平 仪 在 两 心 轴 上 

测量 ， 示 值 分 别 为 41 、4> 。 垂 

直 度 误差 值 为 : 
f=141-h17L 

式 中 “7 一 一 水 平 仪 分 度 值 〈 线 


检测 原则 [一 一 被 测 孔 的 轴线 长 度 


检测 原 
则 1: 与 2: 用 测量 ee 、 
和 全 角度 广 的 方 基准 轴线 和 被 测 轴线 都 用 必 
el 法 检测 垂直 轴 模 拟 。 将 被 测 工件 固定 在 转 

”| 度 误差 转台 水 平 仪 水 平 仪 | 台 上 。 调 整 转台 ,使 其 轴线 重 

直 于 由 基准 轴线 和 被 测 轴线 构 

成 的 平面 。 用 水 平 仪 调 平 基准 

心 轴 ， 记 录 转 台 角 度 值 41 ; 转 

动 转台 ， 调 平 被 测 心 轴 ， 记 录 

转台 角度 值 4, 。 垂 直 度 误差 什 
为 : 

J=Ltgl1(4 -A,) -90?1 
式 中 一 一 被 测 轴线 长 度 


2.2 


被 测 工件 放置 在 平板 上 ， 沿 相 
互 垂 直 两 个 方向 (*、y) 上 进行 

x 测量 ,在 相距 为 [, 的 被 测 轮廓 
全 页， 弄 量 广 向 素 线 上 的 两 点 至 直角 座 的 距离 为 
Mi、M,， 并 测量 相应 处 的 直径 
di 、d;。 该 测量 方向 上 垂直 度 误 
差 值 为 : 


检测 原则 

1: 用 测量 
距离 的 方法 13-1 11.2| 所 
检测 垂直 度 
误差 


检测 原 
则 3: 测 
量 特征 参 


数 原则 


ee 
L» 
取 两 方向 上 测 得 误差 值 中 较 大 
者 为 被 测 工 件 的 垂直 度 误差 值 
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( 续 ) 
检测 原则 垂直 度 误差 检测 方案 
代号 
CGB/T ISO GB i 检测 方法 图 示 说 明 
/TI 
将 被 测 工件 放置 在 转台 上 ， 
| 并 使 被 测 轴 线 与 转台 对 中 。 按 
人 需要 ， 测 量 若干 个 轴 向 截面 轮 
廓 要 素 上 各 点 的 半径 差 ， 并 记 
录 在 同一 坐标 图 上 ， 用 图 解法 
3-2 11.3 求 垂 直 度 误差 值 
检测 原则 也 可 近似 地 按 下 式 计 算 : 
检测 原 | |， 用 测量 _ 1 
出 3 f= (Moe ~ Masia) 
,| 距离 的 方法 E 
量 特征 参 和 式 中 Mis、Miin 指示 表 
检测 垂直 度 
数 原则 | , 最 大 、 最 小 示 值 
误差 
测量 给 定 平面 内 的 线 对 面 垂 
= 直 度 。 测 量 方法 同 1、2， 只 是 
在 一 个 给 定 的 轴 向 截面 内 测量 
将 位 置 量规 套 在 被 测 轮廓 
被 要 素 上 ， 量 规 的 端面 与 基准 
量 测 a 
ml Ee 规 面 接触 ， 应 不 透 光 
在 被 测 要 素 的 垂直 度 公差 
按 最 大 实体 要 求 给 出 时 采用 
该 法 
检测 原 
则 5: 控 
制 实效 边 
界 原则 被 测 工件 套 在 位 置 量规 的 
固定 销 上 ， 并 回转 被 测 工件 ， 
被 测 轮廓 要 素 应 自由 通过 量 
一 “|52| 一 规 的 止 村 


在 被 测 要 素 的 垂直 度 公差 
按 最 大 实体 要 求 给 出 时 采用 
该 法 


瑟 
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2. 生产 现场 垂直 度 误 差 检 测 实例 

(1) 如 图 4-91 所 示 是 一 刀 架 体 ， 燕 尾 导轨 对 4 面 的 垂直 度 误差 的 检测 示例 。 检 测 
时 ， 用 千斤 项 把 被 测 工件 的 K 面 和 4 面 分 别 调整 到 垂直 于 平台 (用 塞 尺 检验 )， 然 后 把 
检 棒 放 入 上 燕尾 导轨 中 , 在 疡 长 度 Wi 、1 两 处 检测 得 示 值 Wi 和 以,。 被 测 工件 的 垂直 
度 误 差 值 为 : 


L 
{=F 1 MM 


式 中 万 一 一 被 测 燕尾 导轨 的 长 度 。 


角 


图 4-91 用 万 能 法 检验 垂直 度 误 差 之 一 


(2) 上 例 被 测 工件 的 垂直 度 也 可 用 专用 检 具 检测 ， 如 图 4-92 所 示 。 检 测 时 ， 将 被 
测 工 件 放 置 在 专用 检 具 上 ( 检 具 
的 C 面 与 B 面 必须 保证 良好 的 垂 
直 度 要 求 ) ， 使 工件 4 面 (基准 
面 ) 与 检 具 的 C 面 靠 紧 (用 塞 
尺 检查 ) ， 然 后 按 图 中 所 示 ， 指 
示 表 沿 检 棒 在 L 长 度 内 测 得 两 
处 M 和 MM, 示 值 ， 被 测 工件 的 
垂直 度 误 差 值 为 : 


L 
f=7 1 MM 


(3) 特制 专用 直角 检 具 示 图 4-92 ”用 万 能 法 检验 垂直 度 误 差 之 二 


例 


如 图 4-93 所 示 ， 将 特制 专用 90" 角 斥 放 在 被 测 工件 的 4 面 上 【〈 回 字形 平面 ) 。 在 给 
定 长 度 内 ,90° 角 尺 与 被 测 面 D 相 靠 ， 用 塞 尺 检测 ， 在 被 测 D 面 L 长 度 内 ， 取 其 最 大 值 
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(最 大 塞 太 塞 人 量 ) ， 即 为 被 测 工件 的 垂直 度 误差 值 。 

(4) 如 图 4-94 所 示 是 一 刀 架 体 孔 轴线 对 燕尾 平面 的 垂直 度 误 差 检 测 示例 ， 检 测 时 ， 
将 桥 式 专用 检 具 3 放置 在 两 燕尾 平面 上 ， 再 把 检 棒 1 放 入 被 测 孔 内 (保持 无 间 际 不 松 
动 )， 用 90° 角 尺 靠 贴 检 棒 ， 在 任意 方向 检验 ， 取 其 最 大 塞 尺 寒 入 量 ， 则 被 测 工件 的 垂 
直 度 误差 值 为 : 


最 大 塞 太 塞 人 量 。 


式 中 0 


图 4-93 ”用 万 能 法 检验 垂直 度 误差 之 三 到 4-94 ”用 万 能 法 检验 垂直 度 误 差 之 四 
1 一 检 棒 ”2 一 直角 尺 ”3 一 专用 
仿 具 “4 一 被 测 工件 


(5) 如 图 4.95 所 示 是 一 箱 体 孔 孔 轴线 对 基准 孔 中 心 轴 线 的 垂直 度 误差 检测 示例 。 
检测 时 ， 将 检 套 、 检 和 棒 、 专 用 检 具 分 别 装 入 区 轴 和 人 轴 各 孔 内 ( 见 图 示 ) ， 把 专用 检 具 
如 面 与 4 轴 检 具 相 靠 ， 如 果 有 一 端 在 给 定 长 度 内 (1 即 检 具 宽度 ) 有 间 阶 ， 可 用 塞 尺 
检测 (图 中 向 示 图 ) ， 测 得 最 大 的 塞 尽量 值 0， 则 该 箱 体重 直 度 误差 什 为 ; 


ls 
Do 


三 、 倾 斜 度 误差 的 检验 

倾斜 度 即 指 工 件 上 的 被 测 要 素 ( 面 或 线 ) 相对 于 基准 要 素 〈 面 或 线 ) 应 倾斜 的 理 
想 形状 的 位 置 相差 的 程度 。 

倾斜 度 误差 : 包容 被 测 实 际 要 素 (表面 、 直 线 或 轴线 ) 并 与 基准 要 素 (平面 、 直 
线 或 轴线 ) 倾斜 成 理想 角度 a， 且 距离 为 最 小 的 两 平行 平面 (或 直线 ) 之 间 的 距离 f。 
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妈 4-95 用 万 能 法 检验 垂直 度 误差 之 五 


倾斜 度 公差 : 实际 要 素 (表面 、 直 线 或 轴线 ) 相对 于 基准 要 素 (平面 、 直 线 或 轴 


线 ) 在 倾斜 方向 上 所 允许 的 变动 全 量 i。 
检测 倾斜 度 误差 的 方法 有 直接 比较 法 ,坐标 测量 法 水平 基准 法 和 量规 检验 法 等 。 
表 4-34 列 出 了 GBAT 1958 和 ISOZTR 5460 标准 中 的 倾斜 度 误差 检测 方案 对 照 。 
表 4-34 ”倾斜 度 误差 检测 方案 


检测 原则 倾斜 度 误差 检测 方案 
代号 
CB/T SO cB 检测 方法 图 示 说 明 
ISO 
ZT 


将 被 测 工 件 放置 在 定 角 座 上 。 
几 整 被 测 工 件 ， 使 整个 被 测 表 
面 的 示 值 差 为 最 小 ， 取 指示 表 
的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 作为 倾 
度 误 差 值 


< 


检测 原 | 检测 原则 
则 1: 与 |1: 用 测量 距 线 对 面 被 测 轴 线 用 心 轴 模 拟 ， 基 准 
拟 合 要 素 | 离 的 方法 检测 平面 用 定 角 垫 块 模拟 
比较 原则 | 倾斜 度 误差 调整 被 测 工件 ， 使 指示 表示 
值 Mi 为 最 大 ， 在 心 轴 上 相距 为 
户 的 两 点 处 测量 ， 示 值 分 别 为 
M1, 、M, 
倾斜 度 误差 值 为 : 


忆 


Li 
三 1 -| 
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( 续 ) 


倾斜 度 误差 检测 方案 


GB/T 


ISO 


GB 


检测 方法 图 示 


说 明 


检测 原 
则 1: 与 
拟 合 要 素 
比较 原则 


检测 原则 
1: 用 测量 距 
离 的 方法 检测 
倾斜 度 误差 


泊 
Eh 


准 轴线 用 心 轴 模 拟 。 转 
动 被 测 工件 ， 使 其 最 小 长 度 
B 的 位 置 处 在 顶部。 以 定 角 
座 为 测量 基准 ,测量 整个 被 
测 表面 ， 取 指示 表 的 最 大 与 
最 小 示 值 之 差 为 倾斜 度 误差 
值 


14 |1.1 


线 对 线 


被 测 轴 线 用 心 轴 模 拟 ， 基 
准 轴 线 用 定 角 导向 座 模 拟 
调整 被 测 工件 ， 使 心 轴 对 
定 角 a 决定 的 平面 的 平行 
度 误差 值 最 小 
在 心 轴 上 相距 为 L, 的 两 
点 处 测量 ， 指 示 表 示 值 分 别 
为 MI、M， 

倾斜 度 误 差 值 为 : 


Li 
Li 


ZS 
V 


AAA 


zz 


基准 轴线 和 被 测 轴线 都 用 
心 轴 模 拟 ， 在 定 角 锥 体 上 相 
距 为 记 的 两 点 处 测量 ， 指 
示 表 示 值 分 别 为 M,、M， 
倾斜 度 误 差 值 为 ; 


Li 
7= 天 1 和 -有 | 
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( 续 ) 
检测 原则 倾斜 度 误 差 检测 方案 
代号 
GB/T ISO GB 让 检测 方法 图 示 说 明 
pi 
被 测 轴 线 用 心 轴 模 拟 。 用 定 
检测 原则 样板 检测 ， 根 据 光 际 或 塞 尺 
1: 用 测量 距 pa 车 轴 向 截面 内 测量 工件 的 倾斜 
离 的 方法 检测 度 误 差 值 
倾斜 度 误差 心 轴 的 外 伸 长 度 应 与 被 测 轴 
线 长 度 相 等 
检测 原 
则 1: 与 被 测 轴线 用 心 轴 模 拟 。 基 准 
We 轴线 用 导向 角 定 座 模拟 ， 导 据 
比较 原则 Ee 上 自 片 座 放置 在 平板 上 
水 平 仪 调整 平板 处 于 水 平 位 置 ， 并 
检测 原则 调整 被 测 工 件 在 导向 定 角 座 上 
2: 用 测量 es 的 位 置 。 用 水 平 仪 分 别 在 心 轴 
度 的 方法 检 钢 和 平板 上 测量 ， 示 值 为 44 、4;， 
倾斜 度 误差 倾斜 度 误差 值 为 : 
MX (局 f=141-417L 
SS SASS 式 中 7 一 一 水 平 仪 分 度 值 ( 线 
/一 一 被 测 轴 线 长 度 


线 与 


域 。 


变动 


四 、 同 轴 度 误差 的 检验 
同 轴 度 是 表示 工件 的 有 关 
基准 轴线 的 偏离 (不 同 轴 


要 素 ( 轴 与 轴 、 孔 与 孔 之 间 ) 要 求 同 轴 ， 即 控制 实际 轴 
) 程度 。 


同 轴 度 误差 : 以 基准 轴线 定位 ， 包 容 被 测 实际 轴线 直径 为 y 的 圆柱 内 的 最 小 区 


同 轴 度 公差 : 实际 轴线 相对 于 理想 轴线 (该 理想 轴线 与 基 交 


全 量 $f。 
1. 同 轴 度 误差 的 检测 方案 
表 4-35 给 出 了 GB/T 1958 


mT 


由 线 同 轴 ) 所 允许 的 


和 ISOZTR 5460 标准 中 的 同 轴 度 误差 检测 方案 对 照 。 


174 制造 业 质量 检验 员 手 册 
表 4-35 同 轴 度 误差 检测 方案 
检测 原则 同 轴 度 误差 检测 方案 
代号 
CB/T 1S0 cB| 检测 方法 图 示 说 明 
pa i 
用 圆 度 仪 或 类 似 仪器 检测 。 调 
整 被 测 工件 ， 使 基准 轴线 与 仪器 
检测 原则 
ee 主轴 回转 轴线 重合 。 在 基准 和 被 
a . 测 要 素 的 若干 横向 截面 内 测量 并 
2 记录 轮廓 图 形 
按 记录 的 图 形 评定 同 轴 度 误差 
三 坐标 测量 装置 检测 ， 被 测 
工件 放 在 工作 台 上 ， 使 其 基准 轴 
线 平行 于 和 
全 测 原 见 
人 在 若干 横向 截面 内 ， 沿 正 交 广 
2: 测量 坐标 |22 |2.1 六 
和 向 在 对 径 上 测 取 四 个 点 的 坐标 值 
及 截面 间 的 距离 
测 得 坐标 值 计算 同 轴 度 误 差 
检测 原 本 
则 2: 测 
量 坐 量 值 
原则 用 径 向 变动 测量 装置 检测 。 调 
请 《CD 整 基 准 轮 廊 要素 ， 使 与 测量 装置 
检测 原则 i 同 多 
1: 测量 径 向 |2-3 家 C 测量 基准 和 被 测 轮廓 ， 并 记录 
变动 量 检 两 轮廓 图 形 于 同一 记录 纸 上 ， 求 
入 出 轮廓 中 心 后 ， 两 中 心 距离 的 两 
倍 为 同 轴 度 误差 值 
在 被 测 工件 的 内 、 外 圆周 上 ， 
bi 各 测 取 三 个 点 的 坐标 值 ， 分 别 
三 点 决定 圆 的 中 心 ， 取 两 中 心间 
距离 的 两 倍 为 同 轴 度 误差 值 
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( 续 ) 
检测 原则 同 轴 度 误差 检测 方案 
代号 
GB/T ISO GB 检测 方法 图 示 说 明 
ISO 
Pa 
在 被 测 工件 的 内 、 外 圆周 上 
按 近似 等 距 的 三 点 或 四 点 位 置 处 
检测 原 丛 测 原则 2.1 测 取 坐 标 值 ， 由 坐标 值 求 得 内 、 
则 2: 测 i ( 同 外 圆 的 圆心 坐标 (x1, y1) (ze， 
”|2: 测量 坐标 |25| 、 
量 坐 标 值 入 心 yy ) ， 同 轴 度 误差 值 为 
原由 度 ee 
原则 度 ) Fw 
(yi 六 = ] 立 
被 测 轴线 和 基准 轴线 都 用 心 轴 
模拟 ,调整 体现 基准 的 心 轴 ， 使 
其 平行 于 测量 基准 
在 图 示 方向 上 的 4、8B 两 点 处 测 
量 , 分 别 计算 两 点 与 高 度 
d 
[+ 他 的 差 值 A、 A 
2 3-1 将 工件 转 过 90° ,仿照 上 述 方法 
测量 ， 并 求 得 Au 、4mw 
4 点 处 同 轴 度 误差 值 ; 
检测 原 fy =2 WA +Ahy 
则 3: 测 B 点 处 同 轴 度 误差 值 为 : 
量 特征 参 /2 A +Apb 
数 原则 取 户 、 方 中 较 大 者 
公共 基准 轴线 用 V 形 座 体现 ， 
在 若干 轴 向 截面 内 测量 对 应 点 ， 
检测 原则 两 指示 表示 值 为 M, 、M,。 同 轴 度 


2: 测量 距离 


误差 值 为 f= 1 M, -M, | wu 
此 法 用 于 测量 形状 误差 较 小 的 
工件 
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( 续 ) 
检测 原则 同 轴 度 误差 检测 方案 
代号 
CB/T so lc 检测 方法 图 示 说 明 
ISO 
/A/T 
二 让 测量 内 、 外 圆 间 的 最 大 与 最 小 
菩 训 原 厚 0 司 轴 度 误 i 
则 3: 测 | 检测 原则 ee 
量 特征 参 |2: 济 量 距离 | |? 2 
ene 此 法 用 于 测量 形状 误差 较 小 的 
数 原则 
工件 
局 用 位 置 量规 检测 两 孔 对 公共 
和 E 准 轴线 的 同 轴 度 
检测 原 | 检测 原则 
则 5: 控 |3: 用 最 大 实 
制 实效 边 | 体 原则 检测 同 
出 原则 “| 轴 度 
用 位 置 量规 检测 外 贺 对 内 国 
5-213;1 
的 同 轴 ( 心 ) 度 


2. 生产 现场 同 轴 度 误差 检测 实例 

(1) 如 图 4-96， 将 被 测 箱 体 立 于 平台 之 上 ,用 4 个 等 高 垫 铁 支 承 ， 并 安装 上 下 孔 
专用 检 套 、 检 棒 、 钢 球 、 表 夹 、 指 示 表 等 ( 见 图 4-96b) 。 

转动 检 棒 时 轻松 自如 ， 检 测 中 间 被 测 孔 内 表面 (各 处 均 可 ) ， 取 指示 表 最 大 示 值 
差 ， 即 为 该 箱 体 被 测 孔 的 同 轴 度 误差 值 。 

(2) 如 图 4-97 所 示 ， 检 测 时 ， 把 箱 体 置 于 平台 的 4 个 等 高 垫 铁 之 上 ， 并 把 上 下 调 
心 检测 装置 调整 好 。 用 指示 表 置 于 上 孔 4 和 下 和 孔 B 中 的 内 表面 处 进行 调整 检测 ， 使 检 
棒 与 上 下 孔 同 轴 度 在 0.003mm 以 内 。 

这 时 ， 检 测 中 间 孔 ， 转 动 检验 棒 ， 指 示 表 最 大 示 值 差 值 ， 即 为 被 测 箱 体 的 中 间 和 孔 的 
同 轴 度 误差 值 。 
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5 [Se I 


RNZNZNN 2 
bubal 全 于 x 


b) 
图 4-96 用 万 能 法 检验 同 轴 度 误差 之 一 习 4-97 ”用 万 能 法 检验 
1 一 箱 体 2 一 上 下 专用 检 套 。3 一 检 棒 ”4 一 指示 表 同 轴 度 误差 之 二 
5 一 表 夹 、6 一 钢 球 7 一 4 个 等 高 热 铁 1 一 检 棒 ”2、6 一 调 心 装置 
3 一 被 测 箱 体 4 一 指示 表 
5 一 4 个 等 高 垫 铁 “7 一 钢 球 
五 、 对 称 度 误差 的 检验 
对 称 度 所 涉及 的 几何 要 素 一 般 是 直线 和 平面 ， 且 多 是 中 心 要 素 ， 故 有 平面 对 基准 平 
、 平 面 对 基 准 直 线 、 直 线 对 基准 平面 和 直线 对 基准 直线 四 种 类 型 。 
检测 对 称 度 误差 的 原理 有 : 测量 坐标 值 原理 、 测 量 特征 参数 原理 和 控制 实效 边界 原 
理 。 
对 称 度 是 指 工件 上 的 被 测 要 素 (中 心平 面 、 直 线 或 轴线 ) 相对 于 基准 要 素 的 俩 斜 
程度 。 
对 称 度 误差 : 包容 被 测 实际 要 素 同 以 基准 要 素 定 位 的 两 平行 平面 最 小 区 域 宽 度 f。 
对 称 度 公差 ; 实际 要 素 对 理想 要 素 所 允许 的 变动 全 量 i。 
表 4-36 列 出 了 GBAT 1958 和 ISOZTR 5460 标准 中 的 对 称 度 误差 检测 方案 对 照 。 
六 、 位 置 度 误差 的 检验 
位 置 度 误差 检测 中 涉及 的 被 测 要 素 有 点 、 直 线 和 平面 ; 还 有 成 组 要 素 的 位 置 度 误 差 
检测 。 
检测 位 置 度 误 差 的 基本 方法 是 坐标 测量 法 。 当 被 测 要 素 为 中 心 要 素 ， 且 按 最 大 实体 


要 求 给 出 位 置 度 公 差 时 ， 则 用 位 置 量规 进行 检测 。 


位 置 度 是 工 


点 位 置 度 、 线 位 


位 置 度 误差 : 


件 上 被 测 的 点 、 线 、 面 的 实际 位 置 偏离 理想 位 置 的 程度 。 位 置 度 分 为 : 
置 度 和 面 位置 度 三 种 。 
被 测 的 实际 要 素 (点 、 线 、 面 ) 同 以 具有 理想 位 置 的 要 素 (点 、 线 、 


面 ) 定位 的 最 小 区 域 宽度 f 或 直径 和。 


位 置 度 公差 : 


实际 要 素 (点 、 线 、 面 ) 的 位 置 度 对 理想 要 素 (点 、 线 、 面 ) 的 位 
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置 所 允许 的 变动 全 量 。 
表 4-37 列 出 了 GBAT 1958 和 ISOZTR 5460 标准 中 的 位 置 度 误 差 检测 方案 对 照 。 
表 4-36 ”对 称 度 误差 检测 方案 
检测 原则 对 称 度 误差 检测 方案 
代号 
CB/T ISO CB a 检测 方法 图 示 说 明 
2 
测量 被 测 表面 与 平板 之 间 
的 距离 ， 按 图 示 测 量 后 将 工 
件 翻转 180。， 测量 另 一 表 
1-111.4 面 至 平板 的 距离 。 在 两 被 测 
面 的 对 应 点 处 检测 ， 以 对 应 
检测 原 | 检测 原则 点 距离 之 差 的 最 大 值 为 对 称 
则 1: 与 | 1, 用 测量 距 度 误 差 值 
lad 2 将 补 测 工件 放 和 在 天 
板 之 间 ， 用 定位 块 模拟 被 测 
中 心 面 
1-2 11.3 测量 定位 块 至 两 平板 的 距 
离 o 、w ， 对 称 度 误 差 值 
为 : 
f= 1 a -ol wo 
测量 轴 上 键 档 的 对 称 度 误差 。 
基准 轴线 用 V 形 架 体现 ， 被 测 
中 心 面 用 定位 块 体现 
yl 按 图 测量 后 翻转 180° 测 量 ， 
指示 表示 值 为 A1 、A;， 对 称 度 
误差 值 为 : 
~ d(Al -A,) +2A, :hh 
检测 原 | 检测 原则 Pi 
则 3: 测 |1: 用 测量 华 
量 特征 参 | 标 和 距离 的 方 
数 原则 | 法 检测 对 称 度 测量 两 槽 侧面 3 .4 对 应 点 ,并 
人 we 再 测量 被 测 孔 的 对 应 点 1.2, 求 
出 中 点 ,以 中 点 相对 于 公共 基准 
平面 的 最 大 偏离 量 的 两 倍 为 对 
Ee 尔 度 误差 值 
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( 续 ) 
检测 原则 对 称 度 误差 检测 方案 
代号 
GB/T IS0 cB| 检测 方法 图 示 说 明 
Fr 
公共 基准 中 心平 面 用 定位 块 
心 2 一 定位 块 
Ia 久生 | 模拟， 测 量 定位 块 尺寸 及 相对 
Ee 于 测量 基准 的 位 置 ， 并 调整 被 
gp 测 工件 ， 使 公共 基准 中 心平 面 
| 
3-3 |1. ~ N WI NN | 平行 于 平板 
检测 原 | 检测 原则 EE Bs 6 | 被 测 孔 用 心 轴 模 拟 , 测量 其 
则 3: 测 |1: 用 测量 华 本 相对 于 公共 基准 中 心平 面 的 最 
量 特征 参 | 标 和 距离 的 方 DS 大 偏离 量 。 以 最 大 偏离 的 两 信 
数 原则 “| 法 检测 对 称 度 为 对 称 度 误差 值 
在 B、D、C、 严 处 测量 壁 厚 。 
3411.5 在 两 个 壁 厚 差 中 取 较 大 者 为 被 
测 零 件 的 对 称 度 误差 值 
公共 基准 中 心平 面 和 被 测 孔 
kl 的 对 称 度 公差 都 按 最 大 实体 要 
i 求 给 出 
用 位 置 度 规 检测 对 称 度 
检测 原 | ”检测 原则 
则 5: 控 |2: 用 最 大 实 
制 实效 边 | 体 原则 检测 对 
界 原 则 “| 称 度 
公共 基准 中 心平 面 按 独 立 原 
则 给 出 ， 被 测 孔 的 对 称 度 误差， 
a 公差 按 最 大 实体 要 求 给 出 
| 用 位 置 量规 检测 对 称 度 ， 量 
规定 位 部 位 应 用 可 胀 式 ， 使 与 
全 一 一 一 “~ 被 测 工作 | 两 档 成 无 间 队 配合 
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( 续 ) 
检测 原则 对 称 度 误差 检测 方案 
代号 
GB/T ISO GB 检测 方法 图 示 说 明 
jr ls0 
公共 基准 中 心平 面 按 独 立 原 
则 给 出 ， 被 测 孔 的 对 称 度 公 差 
:=| 名 按 最 大 实体 要 求 给 出 
用 位 置 量规 检测 对 称 度 误差 ， 
测量 部 位 的 圆 销 用 可 胀 式 
检测 原 检测 原则 工件 
则 5: 控 |2: 用 最 大 实 
制 实效 边 | 体 原则 检测 对 、 
可 调 量 规 (a=5) 
界 原则 | 称 度 基准 中 心平 面 按 独立 原则 给 
出 ， 被 测 槽 的 对 称 度 公差 按 最 
| 大 实体 要 求 给 出 
用 可 调式 位 置 量规 检测 对 称 
度 误差 ， 两 个 可 调 平板 模拟 基 
准 中 心平 面 
被 测 工件 
表 4-37 位 置 度 误差 检测 方案 
检测 原则 位 置 度 误差 检测 方案 
代号 
GB/T 1SO GB 要 检测 方法 图 示 说 明 
/AT 
检测 球面 坑 中 心 的 位 置 度 误 
差 。 用 定位 座 的 孔 模 拟 基 准 轴 
线 ， 定 位 座 上 端面 模拟 基准 平 
检测 原 (第 二 基准 ) ， 球 面 坑 中 心 用 
则 1， 与 ha 测量 钢 球 模拟 。 被 测 工件 回转 
拟 合 要 素 一 周 中 径 向 指示 表示 值 最 大 差 
比较 原则 之 半 为 径 向 偏离 量 Ax; 在 垂直 
方向 测量 相对 于 基准 平面 的 偏 
离 量 Ay。 位 置 度 误差 值 为 
f=2 VATAT 


检测 原则 
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位 置 度 误差 检测 方案 


GB/T 


ISO 


ISO 


检测 方法 


说 明 


检测 原 
则 2: 测 
量 坐 标 值 
原则 


> 一 


坐标 值 或 
离 的 方法 检 


检测 原 
: 用 涡 


涡 


位 置 度 


则 
三 
里 


距 


2-1 


1.1 


检测 平面 上 的 一 点 相对 于 
基准 4、B 的 坐标 。 由 测 得 
坐标 值 减 去 相应 的 理论 正和 
尺寸 为 实际 点 的 偏离 量 Ax、 
Ay。 位 置 度 误差 值 为 
f=2 VA TAI 


2-2 


1.2 


检测 孔 的 位 置 度 。 对 和 孔 测 
量 % Pp 坐标 值 。 
孔 的 中 心 坐标 : 


1 
CE (xl + x ); 


7= 六 (y1 +72) 
中 心 坐 标 值 减 去 理论 正 
确 尺寸 为 偏离 量 Ax、Ay。 
位 置 度 误差 值 为 : 

f=2 VAx’ +Ay 


2-3 


1.3 


没有 基准 定位 的 孔 组 位 置 
度 分 两 步 测量 ; 
测量 各 孔 位 置 度 误差 。 
将 相距 最 远 两 孔 的 实际 中 心 
(如 孔 1、3) 连 线 调整 至 与 
坐标 方向 一 致 ， 以 孔 工 中 心 
为 原点 ， 测 取 各 孔 坐 标 心 、 
计算 各 和 孔 实际 


X23 Y1、 Y20 


中 心 坐标 : 


1 
= (xl + x ); 


7= 广 (9 +y2 ) 
中 心 坐标 (x、y) 分 别 减 
目 应 的 理论 正确 尺寸 ,得 
L 中 心 偏离 量 Ax、Ay。 位 
f=2 VAx’ +Ay’ 

@ 测 量 孔 1 ~3 各 孔 边 心 
距 4、 孔 1.4 边 心 距 4b。4a 与 
4 应 在 给 出 的 最 大 、 最 小 极 
限 尺寸 范围 内 
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位 置 度 误差 检测 方案 


( 续 ) 


GB/T 


ISO 


ISO 


检测 方法 


说 明 


检测 原 
则 2: 测 
量 坐标 值 
原则 


> 一 


检测 原则 
: 用 测量 


EE 


坐标 值 或 距 
离 的 方法 检 


涡 


位 置 度 


24 


检测 按 


测量 各 孔径 的 误差 AR 和 


圆周 布置 孔 组 的 位 置 
度 误差 。 任 选 一 孔 作 


向 定位 ， 


差 Aw。 位 置 度 误差 值 为 : 
f=2 VARI + (R.Aa)™ 
也 可 用 两 指示 表 分 别 测量 径 

向 误差 Ay 和 切 向 误差 Ax ,位置 

度 误 差 值 为 : 


f=2 VAx: +Ay’ 


2-5 


1.4 


调整 被 测 工件 ,使 基准 


基准 对 齐 , 测 取 坐 标 


测量 
NX> \ 3 


标 值 ; 


要 素 与 


值 x 一 


Xa Xs 


成 去 相应 的 理论 正 者 


x6, 将 测 得 的 坐 


尺寸 。 


取 最 
值 


差 的 两 倍 为 位 置 


让 启 
又 I 赤 左 


2-6 


1.6 


基 ? 


\ 


调整 被 测 
上 -的 若干 


测 得 自 


倍 作为 位 置 度 误差 值 


请 上 线 用 定位 座 的 孔 模 拟 ， 
作 位 置 后 ,在 被 测 表 
点 处 测量 。 指 示 表 
按 专用 标准 件 调 零 后 ,对 被 测 而 
9 最 大 示 值 ( 绝 对 值 ) 的 两 
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( 续 ) 
检测 原则 详 置 度 误差 检测 方案 
代号 
CB/T ss0 |cs| 检测 方法 图 示 说 明 
Z]T| 
人 检测 沿 *、y 两 个 方向 要 求 的 
他 测 原 ee . 
检测 原 0 位 置 度 误差 ,测量 方法 同 本 表 
则 2: 测 | | 的 代号 23 
量 坐标 值 | 坐标 信 或 中 | 一 1 位 置 度 误差 值 为 : 
离 的 方法 检 EY 
原则 .=2Ax 
测 位 置 度 | 
f=2Ay 
检测 原 
分 测 原 见 
则 5， 控 a. 孔 组 位 置 度 公差 按 最 大 实体 
制 实效 边 | 生生 . : 要 求 给 出 。 用 位 置 度量 规 检测 
大 实体 原则 量规 被 测 工件 
界 原则 
-FE 了 
第 四 节 ”跳动 的 检验 
跳动 分 圆 跳 动 和 全 跳动 两 类 。 


移动 〈 或 被 测 要 素 每 回转 一 周 ， 指 示 表 治 到 


上 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 。 


应 根据 跳动 公差 的 大 小 及 跳动 项 目的 不 同 ， 选 在 


检测 仪器 、 设 备 进行 检测 。 当 测 得 的 跳动 值 小 于 或 等 于 跳动 公差 值 时 ， 该 项 跳动 为 合 


格 。 


一 、 圆 跳动 的 检验 


圆 跳动 有 径 向 圆 跳 动 、 端 面 〈 轴 向 ) 


圆 跳 动 是 实际 被 测 要 素 绕 基 准 轴线 作 无 轴 疝 移动 回转 一 周 时 ， 由 位 置 固定 的 指示 表 
在 给 定 方向 上 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 。 
全 跳动 是 实际 被 测 要 素 绕 基准 轴线 作 无 轴 向 移动 回转 ， 同 时 指示 表 沿 理想 素 线 连 续 
想 素 线 作 间断 移动 ) ， 由 指示 表 在 给 定 方向 


能 满足 检测 不 确定 度 要 求 的 适当 的 


圆 跳 动 和 和 斜 向 圆 跳 动 三 种 。 检 测 径 向 圆 跳动 


时 ， 指 示 表 的 给 定 方向 与 基准 轴线 垂直 ， 在 垂直 于 基准 轴线 的 被 测 要 素 的 横向 截面 内 治 
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径 向 测量 ; 检测 端面 〈 轴 向 ) 


要 素 的 圆柱 形 截 
殊 规定 外 均 为 被 


i 内 沿 轴 向 测 
则 面 素 线 的 法 线 方向 ， 在 被 测 件 的 圆锥 形 截面 内 沿 素 线 方向 测量 。 在 被 
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加 跳动 时 ， 指 示 表 的 给 定 方向 与 基准 轴线 平行 ， 在 被 测 
量 ; 检测 斜 向 圆 跳动 时 ， 指 示 表 的 给 定 方向 除 圆 样 上 有 特 


测 件 回转 一 周 中 ， 指 示 表 示 值 的 最 大 与 最 小 值 之 差 即 为 测 得 的 茶 一 截面 内 的 圆 跳动 值 。 
为 了 能 比较 客观 地 评定 被 测 表面 的 圆 跳 动 ， 除 有 特殊 规定 外 ， 通 常 应 在 同一 被 测 表 
面 的 若干 个 测量 截面 内 测量 。 取 所 测 得 的 各 截面 圆 跳动 中 的 最 大 者 为 该 被 测 表面 的 圆 路 


动 值 。 
测量 圆 跳 动 时 ， 


和 基准 分 析 法 。 


1. 顶尖 法 


需要 使 被 测 实际 要 素 绕 其 基准 轴线 作 无 轴 向 移动 回转 。 根 据 基 准 轴 
线 的 体现 方法 和 圆 跳动 的 测量 方法 可 以 分 为 : 顶尖 法 、V 形 架 法 、 套 简 法 、 基 准 找 正法 


用 顶尖 法 检测 圆 跳 动 ， 特 别 适 合 于 设计 图 样 上 指定 以 工件 上 两 项 尖 孔 的 公共 轴线 为 


基准 轴线 的 场合 ， 其 支承 方式 如 图 4-98a 所 示 。 对 带 孔 的 盘 套 类 工件 ， 当 能 以 标准 心 轴 


的 两 顶尖 孔 的 公共 轴线 来 模拟 被 测 工件 的 基准 轴线 时 ， 亦 可 用 项 尖 法 检测 其 圆 跳 动 ， 其 
支承 方式 如 图 4-98b 所 示 。 对 设计 图 样 上 规定 以 一 个 轴 颈 的 轴线 或 两 个 轴 颈 的 公共 轴线 
为 基准 轴线 的 跳动 公差 ， 若 以 两 顶尖 连 线 来 模拟 基准 轴线 ， 其 模拟 基准 轴线 能 够 满足 测 
量 不 确定 度 要 求 时 ， 也 可 以 用 顶尖 法 来 检测 。 如 果 模 拟 基 准 轴线 达 不 到 测量 不 确定 度 要 
求 ， 则 仍 可 以 顶尖 法 支承 ， 通 过 对 基准 实际 要 素 及 被 测 要 素 的 测量 ， 采 用 基准 分 析 法 确 
定 圆 跳动 值 。 
用 顶尖 法 检测 圆 跳 动 时 ， 当 两 顶尖 的 同 轴 度 控 制 得 当 ， 两 顶尖 的 圆 度 又 较 高 时 ， 其 
回转 精度 均 可 达到 很 高 的 精度 。 故 用 项 尖 法 可 以 测量 高 精度 的 圆 跳 
动 。 又 由 于 顶尖 法 测量 简便 (工厂 常用 检 具 ) ， 可 以 选用 的 测试 仪器 种 类 较 多 ， 如 各 式 
偶 摆 仪 、 光 学 分 度 头 和 万 能 测量 显微镜 等 。 因 此 ， 这 种 方法 应 用 很 广 。 


轴线 的 径 向 及 轴 


( 


向 


2.V 形 架 法 


图 4-98 ”用 指示 表 检 验 圆 跳动 


用 VV 形 架 法 检测 圆 跳动 ， 其 支承 方式 如 图 4-99a 所 示 ， 将 被 测 工 件 的 两 基准 要 素 


圆柱 面 ) 放 在 两 等 高 的 V 形 架 内 ， 并 对 工件 作 轴 向 定位 。 


V 形 架 法 检测 跳动 测量 简便 ， 但 应 用 这 种 方法 的 关键 问题 是 模拟 基准 轴线 是 否 很 好 
地 体现 了 跳动 的 基准 轴线 。V 形 架 法 的 模拟 基准 轴线 由 于 受到 基准 要 素 圆 柱 度 误 差 、 两 
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轴 人 颈 同 轴 度 误差 、V 形 架 角 度 及 指示 表 安 置 方 法 的 综合 影响 ， 其 作为 模拟 基准 轴线 的 回 
转轴 线 存 在 径 向 及 角 运 动 误差 .这 将 影响 跳动 的 检测 不 确定 度 。 为 了 减少 这 些 不 确定 
度 , 可 以 将 V 形 架 支承 部 位 做 成 区 口 型 ， 如 图 4-99b 所 示 。 这 样 可 以 将 轴 人 颈 圆 柱 度 误 差 
和 同 轴 度 误差 的 影响 减 小 为 只 有 支承 部 位 两 截面 圆 度 误差 的 影响 。 而 这 一 圆 度 误差 对 回 
转轴 线 回转 精度 的 影响 ， 还 与 V 形 架 角度 a 以 及 指示 表 安 置 方 向 与 V 型 架 对 称 中 心 面 
的 夹 角 B 有 关 。 根 据 分 析 ， 当 选用 a=90°、B=45°; a=120°%、B=0° 或 a=60°、B= 
30°* 时 ， 其 检测 方向 上 回转 轴线 径 向 回转 误差 的 极限 值 均等 于 支承 截面 的 圆 度 误差 值 。 
这 样 的 结果 虽 不 理想 , 但 对 于 这 种 方法 ,已 实 难 避免 。 而 且 与 其 他 检测 方案 相 比 ， 其 支 
承 截面 圆 度 误差 对 回转 轴线 径 向 回转 精度 的 影响 还 是 较 小 的 。 

用 V 形 架 法 测 圆 跳动 ， 应 对 被 测 工 件 作 可 靠 的 轴 向 定位 。 通 常 采 用 轴 端 定位 法 或 
轴 肩 定位 法 。 


到 4-99 用 V 形 架 检验 圆 跳 动 


采用 轴 端 定位 ， 当 被 测 件 有 顶尖 孔 时 ， 可 在 顶尖 孔 内 放 一 较 高 精度 的 钢 球 ， 如 图 4- 
100a 所 示 。 钢 球 与 固定 挡 板 接触 定位 ， 触 点 恰好 处 于 被 测 工件 的 轴线 上 。 这 种 定位 方 
式 的 定位 精度 较 高 。 当 被 测 工 件 轴 端 为 平面 时 ， 可 用 圆 头 销 顶 在 被 测 工件 的 轴线 处 定 
位 ， 如 图 4-100b 所 示 。 当 轴 端 为 大 孔 时 ， 可 用 大 于 轴 端 面 的 挡 板 进行 轴 向 定位 ， 如 图 
4-100c 所 示 。 此 时 该 挡 板 与 被 测 工 件 轴 端 接触 的 工作 面 应 有 较 高 的 平面 度 ， 且 要 调整 挡 
板 使 其 工作 面 垂直 于 被 测 工件 的 回转 轴线 。 


给 向 定位 销 拘 板 
a) 9 


b) 


图 4-100 在 V 形 座 上 检验 端面 跳动 之 一 


采用 轴 户 定位， 如 图 4-101 所 示 ， 轴 向 定位 销 与 被 测 工 件 轴 肩 接触 于 4 处 ， 由 于 被 
测 端 面 存 在 端面 跳动 ， 当 被 测 工件 旋转 180°* 后 ,指示 表 所 反映 的 最 大 差 为 该 圆柱 截面 


186 制造 业 质量 检验 员 手 册 


处 端面 跳动 /的 两 倍 。 这 是 由 于 这 种 定位 方式 的 模拟 基准 轴线 的 轴 向 回转 误差 恒 等 于 定 
位 接触 处 圆柱 截面 内 的 端面 跳动 。 显 然 这 种 轴 肩 定位 法 的 轴 向 定位 误差 是 比较 大 的 。 采 
用 这 种 方法 时 ， 应 分 析 其 轴 向 定位 误差 是 否 在 圆 跳动 测量 不 确定 度 许可 的 范围 内 ， 若 在 
该 范围 内 可 以 采用 ， 若 轴 向 定位 误差 超过 了 测量 不 确定 度 所 许可 的 范围 ， 则 应 改选 其 他 
轴 向 定位 方法 。 

3. 套 简 法 
套 简 法 检测 圆 跳动 ， 其 支承 方式 如 图 4-102 所 示 ， 将 被 测 工件 的 两 基准 要 素 (圆柱 
放 在 两 同 轴 的 圆柱 套 简 内， 并 对 工件 作 轴 向 定位 。 


河 


面 


WC 


轴 向 定位 销 
图 4-101 在 V 形 座 上 检验 图 4-102 用 套 简 检验 风 


河 


跳动 之 一 


端面 跳动 之 


套 简 法 的 模拟 基准 轴线 ， 当 工件 基准 轴线 为 单一 基准 时 ， 用 与 单个 基准 轴 有 颈 最 小 外 
接 的 圆柱 套 简 轴 线 模拟 ， 如 图 4-103a 所 示 ; 基准 轴线 为 两 轴 有 颈 的 公共 轴线 时 ， 用 包容 
两 基准 轴 须 的 两 同 轴 最 小 外 接 圆柱 套 简 轴 线 模拟 ， 如 图 4-103p。 测 量 时 所 用 的 套 简 ， 如 
能 达到 上 述 理想 状况 ， 则 模拟 基准 轴线 对 按 定义 确定 的 基准 轴线 十 分 接近 ， 工 件 回转 比 
较 稳定 且 径 向 回转 误差 较 小 。 但 在 实际 应 用 时 ， 定 位 套 简 与 基准 轴 贷 之 间 总 是 存在 一 定 
的 间 际 ,此间 际 的 大 小 当选 用 一 种 定位 套 简 尺寸 时 ， 至 少 是 在 零 至 轴 贷 尺寸 公差 值 之 间 
变化 。 由 于 间隙 的 存在 ， 工 件 模拟 基准 轴线 在 回转 时 就 不 稳定 ， 其 径 向 回转 误差 与 配合 
间 际 的 大 小 有 关 。 要 保证 和 提高 套 简 法 检测 跳动 的 精度 ， 关 键 在 于 减 小 套 简 与 基准 轴 有 颈 
的 配合 间 际 ， 这 一 点 较 难 做 到 ， 而 且 也 是 套 简 法 未 能 广泛 使 用 的 一 个 重要 原因 。 套 简 法 
对 工件 的 轴 向 定位 方法 与 V 形 架 法 相同 。 


模拟 基准 轴线 


模拟 基准 轴线 


a) b) 


图 4-103 ”用 套 简 检验 圆 跳动 之 二 


河 
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4. 基准 找 正法 

基准 找 正法 检测 圆 跳动 ， 是 将 被 测 工件 基准 要 素 上 的 两 个 相距 较 远 的 横向 截面 中 心 
调整 到 测量 仪器 的 回转 轴线 上 。 此 时 的 仪器 轴线 正好 是 按 两 横向 截面 轮廓 中 心 连 线 体现 
的 基准 轴线 。 然 后 仪器 回转 ， 测 出 被 测 工件 的 圆 跳动 。 

用 基准 找 正 法 检测 圆 跳 动 通常 在 圆 度 仪 、 圆 柱 度 仪 上 进行 。 由 于 这 类 仪器 回转 精度 
很 高 ， 因 此 跳动 的 测量 不 确定 度 也 很 小 ， 只 是 在 这 类 仪器 上 测量 时 ， 找 正 较 费时 间 ， 所 
用 仪器 价值 昂贵 。 只 宜 在 跳动 检测 不 确定 度 要 求 很 小 而 又 无 其 他 方法 检测 时 采用 。 

5. 基准 分 析 法 

基准 分 析 法 检测 圆 跳 动 ， 是 将 被 测 工件 支承 安放 在 有 足够 回转 精度 的 仪器 设备 上 ， 
以 回转 轴线 为 测量 基准 ， 在 被 测 工件 的 基准 要 素 和 被 测 要 素 上 布点 测量 ， 通 过 数据 处 理 
确定 基准 轴线 的 位 置 (具体 的 计算 处 理 方法 与 同 轴 度 确定 基准 轴线 的 方法 完全 相同 ) 。 
根据 计算 确定 基准 轴线 在 坐标 系 中 的 方法 ， 将 测 得 的 被 测 要 素 上 各 点 的 坐标 值 转换 为 相 
对 于 基准 轴线 的 坐标 值 ， 转 换 后 的 坐标 值 的 最 大 与 最 小 值 之 差 即 为 所 测 截面 处 的 圆 跳动 
值 。 


用 基准 分 析 法 检测 圆 跳动 ， 适 用 于 各 类 结构 的 工件 及 各 种 检测 跳动 仪器 设备 。 这 种 
方法 的 最 大 特点 是 可 以 求 得 符合 定义 的 基准 轴线 位 置 ， 使 跳动 检测 更 加 准确 。 不 过 这 种 
方法 数据 处 理 比 较 复 杂 ， 不 适 于 人 工 计算 处 理 ， 适 于 配 有 计算 机 处 理 数 据 的 计量 测试 系 
统 。 此 外 ， 采 用 基准 分 析 法 还 须 注意 在 被 测 要 素 各 截面 上 的 布点 不 宜 太 少 ， 否 则 会 带 来 
一 定 的 布点 误差 。 

6. 生产 现场 检测 圆 跳动 实例 

(1) 在 YV 形 架 上 检验 圆 跳动 ”如 图 4-104 所 示 ， 检 测 时 ， 将 被 测 工 件 置 于 检 具 的 刃 
形 V 形 架 内 ， 把 一 钢 球 放 入 工件 的 中 心 孔 内 ， 防 止 轴 向 串 动 ， 转 动工 件 一 周 ， 取 指示 
表 的 最 大 示 值 差 值 即 为 该 检 处 的 斜 向 跳动 值 。 按 上 述 方法 ， 在 若干 测量 斜面 上 测量 ， 取 
各 测量 斜面 上 测 得 的 跳动 量 中 的 最 大 值 作为 该 零件 的 斜 向 跳动 值 。 


被 测 件 


b) 


到 4-104 ”在 V 形 架 上 检验 圆 跳动 


(2) 用 万 能 法 检验 圆 跳动 ”如 图 4-105 所 示 ， 检测 时 ， 把 专用 检 棒 插入 工件 的 锥 孔 
内 (专用 检 棱 模拟 被 测 锥 孔 的 轴线 ) ， 在 300mm 长 内 进行 检测 ， 读 取 最 大 差 值 即 可 。 
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朱 析 
专用 检 振 被 测 件 。 二 
da 


到 4-105 用 万 能 法 检验 圆 跳 动 


为 该 工件 的 径 向 跳动 误差 值 。 


重复 三 次 检测 (每 次 必须 改变 检 棒 与 被 测 件 的 相对 位 置 )， 取 其 最 大 示 值 差 值 ， 即 


(3) 用 心 轴 检 验 端面 跳动 ”如 图 4-106 所 示 ， 检 测 时 ， 把 专用 检 棒 装 和 人 工件 乙 、 


D, 孔 内 ， 并 使 检 棒 一 端 钢 球 与 被 测 端面 〈$D, 孔 内 ) 相 接 ; 如 果 被 测 端面 不 平 ， 


动 误差 时 ， 则 检 棱 旋转 时 会 产生 轴 向 移动 ， 这 时 指示 表 通 过 专用 检 棒 男 一 端 中 心 孔 处 的 


钢 球 产生 跳动 ， 取 指示 表 最 大 示 值 差 值 ， 即 为 该 工件 的 端面 跳动 值 。 


注意 : 检 棒 外 径 与 孔 的 尺寸 配合 ， 要 做 到 既 无 大 的 间 际 又 转动 轻快 自如 ， 才 能 达到 


检测 不 确定 度 要 求 。 


b) 


到 4-106 用心 轴 检 验 端 面 跳动 


(4) 用 检 棒 检验 端面 跳动 ”如 图 4-107 所 示 ， 检 测 时 ， 按 图 4-107b 将 检 棱 调整 到 


转动 轻快 自如 ， 再 进行 检测 ， 取 指示 表 最 大 示 值 差 值 ， 即 为 该 工件 端面 跳动 值 。 
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此 法 是 检验 各 种 箱 体 常 月 


a) 


转动 时 ， 如 图 4-108 所 示 ， 检 棒 会 
因 自 重 和 间 际 而 下 沉 引 起 变形 ( 挠 
度 ) ， 影 响 检验 不 确定 度 较 大 ， 所 
以 如 图 4-107 检测 较为 合理 。 

二 、 全 跳动 的 检验 


全 跳动 有 径 据 


全 跳动 和 端面 


( 轴 向 ) 全 跳动 两 种 。 检 测 径 向 全 


被 测 件 es 
~ NN 
OD 
NN 
出 PH 


NY | 


# 居 NA | NN 


eis 


图 4-107 用 检 棒 检验 端面 跳动 之 一 


的 方法 ,但 是 切记 不 要 把 箱 体 放 平 检测 ， 因 为 检 棱 在 水 平 


4-108 ”用 检 棒 检验 端面 跳动 之 二 


跳动 时 ， 指 示 表 的 给 定 方向 与 基准 轴线 垂直 ， 测 量 过 程 中 指示 表 沿 着 平行 于 基准 轴线 的 
理想 素 线 方向 移动 ， 如 图 4-109a 所 示 。 检 测 端 面 ( 轴 向 ) 全 跳动 时 ， 指 示 表 的 给 定 方 


向 与 基准 轴线 平 


中 指示 表 沿 着 垂直 于 基准 轴线 


行 ,测量 过 程 


的 理想 素 线 方向 移动 ， 如 图 4- 
109b 及 图 4-110 所 示 。 检 测 全 


跳动 ， 无 论 是 径 


端面 全 跳动 ， 指 示 表 通常 采用 
或 按 螺 线 式 移 
面 进行 测量 的 


等 距 的 间断 方式 
动 。 在 对 被 测 表 


向 全 跳动 还 是 


整个 过 程 中 ， 指 示 表 的 最 大 与 
最 小 示 值 之 差 即 为 全 跳动 值 。 


检测 全 跳动 时 ， 基 准 


b) 


到 4-109 ”检验 全 跳动 之 一 


线 的 体现 方法 、 被 测 工件 的 轴 向 定位 方式 与 检测 圆 跳动 时 相 


同 ， 所 用 检测 仪器 、 设 备 也 基本 相同 。 只 是 在 检测 径 向 全 跳动 的 仪器 设备 上 必须 有 平行 
于 基准 轴线 的 测量 基准 ;在 检测 端面 全 跳动 的 仪器 设备 上 必须 有 垂直 于 基准 轴线 的 测量 


基准 。 而 且 这 些 测 量 基准 应 有 足够 的 精度 ， 以 确保 全 跳动 的 检测 不 确定 度 。 


处 理 系 统 》， 既 可 独立 使 月 
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图 4-110 ”检验 全 跳动 之 二 


第 五 节 ” 形 位 误差 检验 系统 


一 、XW 一 5 形 位 误差 系统 


北京 工业 大 学 研制 成 功 的 适合 在 微机 上 运行 的 《XW 一 5 形 位 误差 测量 数据 采集 及 


目 ， 也 可 与 多 种 测量 仪器 配 用 ， 完 成 多 项 形 位 误差 项 目测 量 数 


据 的 采集 与 处 理 。 系 统 软件 运行 界面 十 分 友好 ， 测 量 数据 输入 既 可 用 键盘 和 输入， 也 可 自 


动 输入 ( 当月 


数据 采集 器 时 )。 输 入 数据 后 ， 经 计算 机 计算 评定 ， 在 屏 蒂 上 显示 ， 也 可 
以 打印 输出 检测 结果 。 该 系统 适 配 的 测量 仪 右 及 功用 : 


1. 与 XW 一 250 形 位 误差 测量 仪 及 电感 测 微 仪 配 用 
半自动 采集 数据 测量 轴 类 及 盘 套 类 工件 的 圆 度 、 圆 柱 度 、 同 轴 度 、 轴 线 直线 度 、 素 
线 直 线 度 、 素 线 平行 度 、 圆 跳动 〈 径 向 、 端 面 和 和 斜 向 ) 和 径 向 全 跳动 。 


2. 与 机 体 主 轴承 孔 形 位 误差 测量 仪 、 电 感 测 微 仪 及 光电 编码 器 配 用 


全 自动 采集 数据 测量 大 、 


型 内 燃 机 机 体 主 轴承 孔 的 圆 度 .圆柱 度 和 同 轴 度 。 


3. 与 SDS11 电子 水 平 仪 〈 合 像 水 平 仪 、 框 式 水 平 仪 ) 配 用 
半自动 采集 数据 测量 工件 的 直线 度 、 平 面 度 、 平 行 度 〈 线 对 线 、 面 对 面 ) 和 垂直 
度 〈 线 对 线 ) 。 


4. 与 ZY1 自 准 直 仪 和 电感 测 微 仪 配 用 


半自动 采集 数据 测量 工件 的 直线 度 平面 度 、 平 行 度 ( 线 对 线 ) 和 垂直 度 ( 线 对 线 )。 


5. 配 用 多 功能 便携 式 形 位 数据 采集 器 
实现 测量 时 数据 的 半自动 、 


全 自动 采集 。 数 据 采 集 器 接受 电感 测 微 仪 、 电 子 水 平 仪 


的 模拟 量 输入 并 进行 模 数 转换 。 可 设 定 采 集 截 面 数 1~99 个 ,采集 测 点 数 1~999 个 。 


6. 存储 测量 数据 的 IC 卡 


在 完成 采集 各 测 点 数据 之 后 ， 除 可 以 采用 现场 实时 通讯 传送 将 该 组 测量 数据 传送 至 


计算 机 外 ， 还 可 以 将 该 组 数据 存 和 IC 卡 中 备用 。 在 全 部 完成 测量 工作 之 后 ， 将 数据 采 


集 器 和 IC 卡 拿 到 计算 机 存放 处 ， 再 把 数据 传送 到 计算 机 中 进行 处 理 。 
7. 形 位 误差 数据 处 理 软件 


系统 中 共有 11 个 常用 形 位 项 目 软件 ,为 圆 度 ,圆柱 度 .直线 度 .平面 度 . 同 轴 度 空间 


线 直 线 度 、 线 对 线 的 平行 度 、 面 对 面 的 平行 度 、 线 对 线 的 垂直 度 、 贺 跳动 和 全 跳动 。 
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二 、XW 一 250 形 位 误差 测量 仪 
该 仪器 由 泊 头 市 华宇 量 仪 厂 与 北京 工业 大 学 联合 生产 ， 其 结构 如 图 4-111 所 示 。 


可 调 表 梁 
左 项 尖 座 ”刻度 盘 (传感器 ) 被 测 件 锁 紧 螺钉 右 机 顶尖 座 


C 


锁 紧 手柄 和 紧 手 柄 
右 顶 尖 
齿 条 (刻度 尺 ) 拖 板 手 轮 (小 齿轮 ) 底座 
图 4-111 XW 一 250 形 位 误差 测量 仪 示 图 
1. 主要 特点 


(1) 以 顶尖 支承 定位 ， 配 用 数据 采集 及 处 理 设备 ， 可 半自动 或 全 自动 测量 轴 类 及 
盘 套 类 工件 的 圆 度 、 圆 柱 度 、 同 轴 度 、 轴 线 直线 度 、 素 线 直 线 度 、 素 线 平行 度 、 圆 跳动 
( 径 向 、 端 面 、 斜 向 ) 和 径 向 全 跳动 等 八 项 形 位 误差 。 

(2) 用 便携 式 数据 采集 器 可 半自动 采集 各 形 位 误差 项 目的 测量 数据 ， 并 实时 传送 
至 计算 机 中 计算 处 理 。 计 算 评 定 软件 计算 速度 快 ， 计 算 结 果 准 确 ， 计 算 软 件 还 可 以 分 离 
导轨 对 两 顶尖 轴线 的 平行 度 误 差 。 

2. 主要 技术 参数 


(1) 径 向 回转 精度 0.4hm 

(2) 侧 导 轨 直 线 度 Sum( 工 型 ) 6pm( 卫 型 ) 2pm/100mm 
(3) 侧 导 轨 对 两 顶尖 轴线 的 平行 度 7hm( 工 型 ) 8hm( 工 型 ) 3.5pm/100mm 
(4) 被 测 工件 最 大 直径 250mm 

(5) 被 测 工件 最 大 长 度 500mm ( 工 型 ) 、800mm (五 型 ) 


3. 仪器 的 配 用 设备 

(1) DGB-5B 电感 测 微 仪 及 DCC-8ZGZC 轴 向 测 头 或 扭 簧 仪 。 

(2) XW-5 形 位 误差 测量 数据 采集 及 处 理 系 统 中 本 仪器 所 用 的 八 个 测量 项 目的 软件 
(用 户 可 按 需 要 从 中 任意 选 配 1 ~8 个 )、586 台式 微机 (微机 无 须 专 用 ) 。 

(3) 多 功能 便携 式 数 据 采集 器 ( 当 采 用 半自动 采集 数据 时 选 配 ， 寿 采用 键 输入 测 
量 数 据 则 不 选用 

三 、 激 光线 扫描 测量 仪 

海信 集团 公司 研制 成 功 的 LACUS 系列 激光 线 扫描 测量 仪 采 用 三 角 测 量 法 原理 ， 通 
过 激光 光 刀 对 物体 表面 进行 扫描 ， 然 后 利用 CCD 摄像 机 采集 被 测 物体 表 面 的 光 刀 曲线 ， 
送 入 计算 机 对 信和 号 进行 处 理 ， 最 终 得 到 物体 表面 准确 的 三 维 坐标 数据 。 

这 种 仪 恬 用 于 检测 诸如 飞机 机 豆 的 形状 ， 汽 轮机 叶片 、 水 轮机 叶片 、 各 种 复杂 轮廓 


A 


O 
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的 模样 、 模 具 、 高 级 小 轿车 的 外 形 、 摩 托 车 的 外 形 等 复杂 型 面 是 很 有 效 的 ; 快速 测绘 机 
械 零 件 ; 快速 原形 制 做 文物 古董 、 人 像 、 艺 术 品 ; 人 体形 状 测量 ; 造型 设计 、 立 体 动画 、 
多 媒体 虚拟 环境 等 等 ,也 是 很 有 效 的 。 

1. 工作 原理 

激光 线 扫描 测量 仪 的 整体 结构 框图 如 图 4-112。 

其 外 形 像 桥 式 三 坐标 测量 机 ,，X、7 2 三 个 轴 的 运动 均 采 用 步 进 电 机 驱动， 精密 丝 
杆 螺 母 传 动 。 激 光 测 头 安 装 在 Z 轴 下 端 ,通过 X、Y、Z 三 个 轴 的 移动 可 实现 对 物体 表 
面 的 扫描 。 

激光 测 头 的 基本 结构 如 图 4-113 所 示 。 测 头 内 部 包含 了 三 个 主要 器 件 ， 激 光 圳 发 出 
的 光照 射 物体 上 ， 两 个 CCD 接收 由 物体 漫 反 射 和 半 漫 反射 的 光 信和 号。 在 测量 过 程 中 ， 
CCD 根据 测 头 距 物 体 的 高 度 和 与 激光 器 成 的 三 角 关系 确定 被 测 物 体 的 三 维 坐 标 。 


图 4-112 ”LACUS 的 结构 框图 图 4-113 LACUS 的 激光 测 头 结构 示 图 


2. 系统 的 组 成 
LACUS 系列 激光 线 扫描 测量 仪 属于 非 接触 式 测 量 仪器 ， 它 主要 由 个 人 电脑 、; 
控制 器 、CCD 光学 测 头 、 测 量 仪 主体 和 测量 软件 组 成 。 


hi 
由 


(1) PC 机 主机 
操作 系统 Windows 98 
内 存 64M 以 上 
硬 圾 20G 
(2) 运动 控制 器 型 号 Hisense laser scanner controller 
(3) CCD 光学 测 头 ”激光 器 
型 式 半导体 
能 量 8mW 
波 长 650nm 
CCD 型 式 面 阵 式 
CCD 像素 795 x 596 
CCD 数目 2 个 
测量 速度 1500Dots/s 


测量 景深 25mm 
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测量 不 确定 度 
(4) 测量 仪 主体 测量 范围 
定位 精度 
运动 方式 
(5) 测量 软件 版 本 


3. 系统 的 特点 


+0. 04mm 
Lasus 150A 400 x 300 x300mm 
Lasus 150B 700 x 600 x 400mm 
+0.0lmm 
X、Y、Z 三 轴 平 移 ， 一 轴 旋 转 
Hiscanner V1.0 


(1) 非 接触 式 测量 ， 不 损伤 物体 表面 ， 对 质地 柔软 或 珍贵 的 物体 测量 同样 有 效 。 


(2) 高 分 辨 率 ， 高 精度 测量 。 
(3) 高 速度 ， 高 效率 测量 。 


(4) 整个 系统 的 扫描 驱动 ， 位 移 值 获取 ， 


部 采用 计算 机 控制 。 


图 像 信 号 采集 ， 信 号 人 处理， 系统 标定 全 


(5) 四 轴 自 动 测量 ， 旋 转轴 中 心 自动 定位 实现 全 自动 化 测量 。 


(6) 能 进行 平面 测量 和 平面 多 角度 测量 两 种 测量 方式 ， 能 对 复杂 曲面 进行 测量 


在 很 大 的 程度 上 避免 了 死角 。 
四 、 三 坐标 测量 形 位 误差 系统 


用 三 坐标 测量 机 测量 大 型 件 的 形 位 误差 是 很 有 效 的 ， 图 4-114 是 用 三 坐标 测量 机 测 


量 汽车 壳 体 形状 的 示意 图 。 


图 4-114 用 三 坐标 测量 机 测量 汽车 外 形 示意 图 


A 


形 位 误差 检验 系统 还 有 许多 种 ， 由 于 篇 幅 所 限 ， 我 们 只 列 出 上 述 四 种 。 有 些 形 位 误 


差 项 目 ， 例 如 大 型 平面 的 平面 度 、 圆 村 


人 工 检测 时 工作 量 很 大 ， 而 且 很 繁琐 ， 


A 
FE 皮 等 ， 


而 用 形 位 误差 检验 系统 进行 检测 ， 则 是 一 种 轻松 、 愉 快 和 高 效 的 工作 。 


( 扎 稿 人 毕 月 波 ) 


材料 的 杠 验 


第 一 节 概 述 


制造 业 常 用 的 材料 包括 金属 材料 和 非 金属 材料 两 大 类 ， 其 中 金属 材料 用 得 最 多 ， 金 
属 材料 中 又 以 钢铁 为 主 。 非 金属 材料 的 应 用 日 益 受 到 关注 ， 而 且 用 途 越 来 越 广 ， 例 如 ， 
过 去 飞机 的 油箱 用 金属 材料 制 成 ， 而 现在 用 凯 夫 纤维 进行 强化 制 成 ,减轻 了 重量 。 

一 、 常 用 金属 材料 的 种 类 

随 着 科学 技术 的 进步 ， 生 产 的 发 展 ， 材 料 的 种 类 越 来 越 多 。 作 为 材料 检验 员 来 说 ， 
学 所 本 企业 常用 的 材料 的 种 关 及 其 牌号 以 及 它们 的 技术 和 质量 要 求 即 可 ， 到 检验 时 按 它 
们 的 标准 规定 进行 。 图 5-1 是 常用 金属 材料 的 种 类 及 对 应 标准 代号 。 


碳 素 结构 钢 (GB/T ‘00) 
优质 碳 素 结构 钢 (GB/T 699) 
低 合金 高 强度 结构 钢 (GB/T 1591 ) 
合金 结构 钢 (GB/T 3077) 
钢铁 材料 (黑色 人 金属) ei 
素 工具 钢 热 轧钢 板 (GB/T 3278) 
全 会 金工 具 人 (GB/T 1299) 
[ 具 钢 (GB/T 9943 ) 
个 锈 和 (CB/T 20878 ) 
EF (GB/T 9439 ) 
件 (GB/T 1348 ) 
牛 (JB/T 4403) 
和 牛 (GB/T 9440) 
j 铁 件 (GB/T 8263) 
(GB/T 9437) 
铁 件 (GB/T 8491) 
GB/T 11352) 
钢 (JB/T 6402) 
铸 钢 件 (GB/T 7659 ) 
0 (GB/T 2100) 
义 钢 和 合金 铸件 (GB/T 8492 ) 
在 造 铝 GB/T 1173) 
j 造 包 GB/T 1176) 
造 GB/T 1177) 
GB/T 1175) 
> (GB/T 1174) 
CJB/T 3070) 
GB/T 15115) 
GB/T 15116) 
GB/AT 13818) 
金 (GB/T 6614) 
极 铜 (GB/T 467) 
[网 玉 铜 合金 (GB/T 5231) 
金 (CB/T 3190) 
变形 镁 及 镁 合金 (GB/T 5153) 
鞭 及 钛 合 会 ( | ;B/T 人 ) 
切削 硬 质 合金 (GB/T 18376. 1) 
硬 质 合金 【说 记过 人 ] 硬 质 合 金 (CBXT 18376 2 


图 5-1 常用 金属 材料 的 种 类 示 攻 
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非 铁 材料 (有 人 色 金 属 ) 
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二 、 金 属 材料 牌号 
每 个 材料 检验 员 对 本 厂 所 用 的 金属 材料 的 牌号 要 非常 熟悉 、 要 熟知 牌号 内 包含 的 意 


义 。 
近年 来 ,我 国 金属 


材料 牌号 的 编制 方法 逐渐 与 国际 接轨 ， 用 数字 代号 和 材料 的 力学 


性 能 为 牌号 ， 逐 渐 淘 汰 按照 化 学 成 分 编排 材料 牌号 的 传统 做 法 。 


例如 ， 碳 素 结构 钢 新 旧 标 准 对 比 见 表 5-1。 


表 5-1 碳 素 结构 钢 牌 号 对 比 


GB/T 700—2006 GB/T 700 一 1988 
牌 号 统一 数字 代号 牌 号 
Q195 U11952 Q195 
Q215 2 Q215 
U12155 
U12352 
Q235 人 Q235 
U12358 
U12359 
U12752 
区 U12755 Q255® 
人 U12758 
U12759 Q275® 


QD 表 中 为 镇 静 钢 、 特 殊 镇 静 钢 牌号 的 统一 数字 ， 沸 腾 钢 牌号 的 统一 数字 代号 如 下 : 


Q195F——U11950; 


Q215AF——U12150, Q215BF——U12153; 
Q235AF——U12350，Q235BF——U12353; 
Q275AF——U12750, 
@ 0Q275 牌号 由 1S0630: 1995 中 E275 牌号 改 得 。 
图 0Q255 、Q275 牌号 在 CB/AT 700 一 2006 中 取消 。 
牌号 相当 于 金属 材料 的 姓名 ， 统 一 数字 代号 相当 于 它 的 身份 证 号 码 。 当 检验 员 对 材 
料 的 牌号 有 疑问 时 ， 可 查 对 它 的 数字 代号 加 以 核对 。 


第 二 节 ”金属 材料 入 厂 检验 流程 


一 、 检 验 程序 


1. 核对 文件 和 准备 标准 
(1) 核对 来 料 文件 。 材 料 入 三 后 应 先 放 入 仓库 待 检 区 内 ， 采 购 部 门 应 及 时 填写 原 


材料 报 检 单 连同 到 货 ; 


知 单 、 供 货 合 同 、 质 量 保 证 书 一 起 交 材 料 检验 员 。 检 验 员 必须 认 


真 核对 合同 及 质量 证 明 书 ， 大 致 目测 货物 品种 、 批 次 并 认定 物 据 相符 后 方 同意 开展 验收 


工作 。 按 厂 规定 登记 编 


ij 号 后 ， 重 要 材料 应 连同 质量 证 明 书 交 材 料 工 程 师 审核 。 当 质量 证 


明 书 上 的 炉 号 能 与 实物 相符 ， 但 质量 证 明 书 的 内 容 不 完整 时 ， 原 则 上 可 拒 收 ， 在 特殊 情 


196 制造 业 质量 检验 员 手 册 


况 下 ， 如 制造 广 同意 亦 可 对 所 缺 项 目 〈 一 般 不 多 于 两 项 ) 进行 补 做 ,合格 后 再 进行 入 
三 检验 。 
(2) 准备 检验 标准 。 检 验 离 不 开标 准 ， 在 标准 中 对 产品 质量 、 规 格 、 品 种 、 检 验 
规则 及 检验 方法 都 作 了 规定 ， 是 企业 进行 生产 活动 的 基本 依据 ， 因 此 ， 检 验 员 必须 收 
集 、 了 解 、 掌 握 工 厂 常用 材料 的 各 类 现行 标准 。 
一 旦 同意 开展 验收 工作 ， 首 先 应 从 各 类 标准 中 查找 到 所 用 现行 标准 。 
工厂 标准 化 室 都 制定 有 原材料 入 三 验收 标准 ， 它 是 在 对 供应 厂家 生产 和 产品 质量 多 
年 了 解 ， 针对 制造 加 工 过 程 中 常 出 现 的 质量 问题 及 对 产品 寿命 跟踪 基础 上 严 于 国标 
(行业 标 ) 制定 的 ， 检 验 员 可 根据 三 标 规定 验收 项 目 开展 验收 工作 。 
对 于 要 求 某 些 特殊 性 能 的 特殊 要 求 (如 耐 蚀 ) 材料 ， 检 验 员 还 需 掌握 某 一 专业 标 


准 。 


进口 材料 的 检验 项 目 及 合格 标准 以 供 货 方 国家 标准 或 进货 合同 要 求 进行 入 厂 检 验 和 
判断 。 因 此 ， 检 验 员 必 须 熟悉 标准 (包括 材料 标准 和 产品 技术 要 求 中 的 材料 要 求 )， 然 
后 才能 确定 应 该 检验 项 目 及 如 何 进行 检验 。 

检验 员 在 执行 标准 中 还 应 注意 来 料 质量 保证 书 中 所 标 标准 的 变化 ， 及 时 更 换 标准 。 

2. 外 观 的 检验 

(1) 标志 检查 。 每 种 材料 都 应 该 在 规定 位 置 上 有 材料 牌号 、 规 格 、 技 术 标 准 的 标 
志 ， 若 标志 不 清 或 无 任何 标志 ， 原 则 上 可 拒 收 。 特 殊 情 况 下 ， 可 增加 抽验 数量 或 逐 件 进 
行 化 学 分 析 和 力学 性 能 及 微观 检验 。 

(2) 表面 质量 检查 。 Ss 
前 者 由 合同 明示 ， 后 者 是 检查 项 目 ， 主 要 包括 气泡 、 裂 颖 、 结 疤 、 折 徐 和 夹杂 。 

按 标准 检查 表面 缺陷 的 状况 ， 如 规定 钢板 表面 不 得 有 和 裂纹、 气泡 、 夹 杂 、 结 疤 、 折 
琶 和 较 大 的 划 痕 ， 又 规定 表面 缺陷 允许 清理 ， 检 验 员 要 按 标 准 检查 清理 后 能 否 保证 规定 
的 厚度 偏差 。 

3. 尺寸 和 外 形 的 检验 

材料 的 尺寸 允许 偏差 和 几何 形状 允许 偏差 范围 均 有 标准 ， 检 验 员 可 按 标准 检测 。 

对 尺寸 测量 位 置 、 检 测 要 求 及 抽检 数量 ,许多 企业 都 有 规定 ， 如 无 规定 可 参考 表 5- 
2 执行 。 


表 5-2 尺寸 测量 位 置 及 抽检 数量 ( 供 参 考 ) 


类 别 测量 位 置 
热 轧钢 板 厚 度 应 在 距 边沿 不 小 于 40mm 处 测量 
热 轧 钢 带 的 厚度 、 宽 度 、 表 面 质 量 应 在 距 钢 带 两 端 不 小 于 250mm 处 测量 和 检查 
冷 轧钢 带 : 

钢板 厚度 宽度 大 于 20mm 的 切 边 钢 带 ， 应 在 距 边 缘 不 小 于 Smm 处 测量 厚度 


不 切 边 钢 带 应 中 边缘 不 小 于 10mm 处 测量 厚度 
宽度 不 大 于 20mm 的 钢 带 ， 应 在 中 边缘 不 小 于 3mm 处 测量 厚度 
可 用 量具 在 有 效 长 度 任何 部 位 测量 出 钢 带 厚度 
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( 续 ) 
类 别 测量 位 置 
多 数 重 有 色 板 均 要 求 : 
0 在 距 顶 角 不 小 于 100mm， 距 边 部 不 小 于 10mm 处 测量 ,测量 范围 以 外 的 厚度 超 差 不 
作 报 废 依据 

型 钢 和 管材 、 如 技术 条 件 有 规定 应 按 规定 位 置 测量 ， 一 般 应 在 距离 端 部 500mm 处 测量 ; 管材 端 
线材 等 规格 。 | 有 丝 扣 等 则 在 距 丝 扣 末端 300mm 处 测量 

类 别 检测 要求 

到 钢 直 径 et ee 

re 应 按 垂 直方 向 各 测 一 次 ,测量 结果 均 在 允许 偏差 范围 内 算 合格 

立 各 测 二 组 对 边 距离 值 ， 测 量 结果 均 在 允许 偏差 范围 内 算 合格 
(八角 ) 钢 

钢丝 直径 至 少 在 钢丝 任意 位 置 (有 效 长 度 ) 测 二 处 直径 ， 测 量 结果 均 在 允许 偏差 范围 内 算 合格 
类 别 


抽检 数量 


钢材 、 重 有 色 侠 属 应 按 企业 原材料 抽检 标准 执行 ， 如 无 标准 ， 一 般 每 批 钢材 可 抽查 1% ~2% 或 每 提 


~2 


| 


1 


件 ， 如 发 现 不 合格 ， 可 适当 扩大 抽检 比例 


将 表面 质量 、 斥 十 和 外 形 的 抽检 结果 认真 填 好 记录 表 ， 并 按 标准 作出 合格 与 否 的 判定 。 
尺寸 检验 常用 检测 工具 有 钢 卷 尺 、 游 标 卡尺 、 千 分 尺 等 。 
4. 内 在 质量 的 检验 


通过 对 试 样 的 化 学 、 金 相 、 力 学 性 能 实验 结果 按 技术 标准 规定 来 判定 材料 的 质量 


称 为 内 在 质量 检验 。 钢 材 的 质量 应 由 供应 三 家 的 质量 管理 体系 予以 保证 。 对 于 一 般 材 


里 


料 ， 几 材料 质量 证 明 书 齐全 ， 且 与 实物 相符 、 标 志清 楚 、 表 面 质量 及 斥 十 公差 、 理 化 性 


能 均 符合 有 关 标 准 要 求 时 ， 可 不 进行 人 厂 复 检 ， 而 作 合 格 材料 入 库 。 
对 于 需要 复 验 的 材料 ， 检 验 员 应 按 如 下 程序 进行 工作 。 
(1) 确定 理化 检验 项 目 


一 般 工厂 都 规定 有 详细 的 不 同 材料 入 厂 时 需 理 化 检验 的 项 目 ， 检 验 员 按 厂 标 执行 即 


可 。 如 果 未 规定 ， 可 按 本 企业 需求 及 材料 来 对 材料 某 些 项 目 和 指标 有 重点 地 进行 检验 的 
原则 ， 由 材料 技术 人 员 会 同 设 计 人 员 、 理 化 技术 员 共同 商议 确定 理化 检验 项 目 ， 供 检验 


员 执 行 。 


(2) 力学 性 能 试验 取样 方法 
能 和 否 取 到 能 代表 总 体 的 样本 ， 是 力学 性 能 试验 和 化 学 分 析 中 很 关键 的 一 步 ， 检 验 员 
务必 认真 做 好 取样 工作 。 


1) 钢 产 品 力学 性 


能 试验 的 取 档 


I 


QD 试验 单元 : 根据 产品 标准 和 合同 要 求 ， 以 在 抽样 产品 上 进行 试验 所 得 数据 为 准 ， 
一 次 接收 和 拒 收 产 品 的 件数 或 吨 数 称 为 试验 单元 。 


例如 ,钢材 验收 


轧 制 规范 、 同 一 热 处 到 


， 应 以 批 为 单位 。 一 批 由 同一 炉 号 、 同 一 品种 、 同 一 尺寸 、 同 一 


硬度 的 钢材 组 成 。 这 一 批 即 是 一 个 试验 单元 。 


@ 抽 样 产 品 : 在 检查 、 试 验 时 在 试验 单元 中 随机 抽取 的 产品 。 
(3) 试 料 : 为 制备 一 个 或 几 个 试 样 ， 从 抽取 的 产品 中 切取 足够 量 的 材料 。 
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@ 样 坏 : 为 制备 试 样 经 过 机 械 处 理 或 所 需 热处理 后 的 试 料 。 

@@ 试 样 : 经 机 加 工 或 未 经 机 加 工 、 具 有 合格 尺寸 、 色 
(在 某 些 状态 下 ， 试 样 可 以 是 试 料 或 样 坏 ) 。 

@ 标 准 状态 : 试 料 、 样 坯 或 试 样 经 热处理 后 以 代 

综 上 可 见 ， 试 样 制 备 的 一 般 流程 为 : 

试验 单元 一 抽样 一 试 料 一 样 坏 一 试 样 。 

2) 试 样 取样 数量 和 部 位 

@ 抽 样 材料 必须 是 检验 员 认 定 来 料 文件 及 外 观 合格 的 材料 。 


市 


6 满足 试验 要 求 状态 的 样 坯 


@ 材 料 必须 以 批 为 单位 ， 以 保 训 


F 试 样 对 试验 单元 〈 批 ) 的 可 代表 性 


Lo 


(3 试 样 取样 数量 (抽样 ) 和 部 位 均 由 技术 标准 规定 。 

3) 制备 样 坯 的 一 般 要 求 

(D 按 不 同位 置 取样 所 得 力学 性 能 值 有 差异 ， 应 按 标 准 GBAT 2975 规定 位 置 取样 。 

G@) 应 在 外 观 及 尺寸 合格 的 钢 产 品 上 取样 ， 试 料 应 有 足够 的 太 二 以 保证 机 加 工 出 足够 
的 试 样 进 行规 定 的 试验 和 复 检 。 

名 取 样 时 应 对 抽样 产品 、 试 料 、 样 坯 和 试 样 作 出 标志 ， 以 保证 始终 能 识别 取样 的 位 
置 及 方向 。 

井 取 样 时 应 防止 过 热 、 加 工 硬化 而 影响 力学 性 能 ， 用 冷 剪 法 取样 所 留 加 工 余 量 可 参 
考 表 5-12。 

名 取样 的 方向 应 由 产品 标准 或 供需 双方 协议 规定 。 


4) 取样 位 置 的 一 般 要 求 


中 型 钢 、 条 钢 、 钢 板 、 钢 管 的 拉 伸 、 冲 击 和 弯曲 试验 的 取样 位 置 应 在 钢 产 品 表面 切 
取 弯 曲 样 坯 。 

@ 弯 曲 试 样 应 至 少 保留 一 个 表面 ， 当 机 加 工 和 试验 机 能 力 允 许 时 应 制备 全 截面 或 全 
厚度 弯曲 试 样 。 

@ 当 要 求 取 一 个 以 上 试 样 时 ， 可 在 规定 位 置 相 邻 处 取样 。 

5) 样 坯 切取 位 置 及 方向 规定 

在 圆 钢 上 切取 拉 伸 样 坯 位置 如 图 5-2 所 示 ， 切 取 冲 击 样 坯 位 置 如 图 5-3 所 示 。 


d) 


万 


员 钢 上 切取 拉 伸 样 坯 位 置 
b) ds25mm c) d>25mm d) d<50mm 


图 52 
a) 全 截 试 样 
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@ 


a) b) C) d) 


图 53 在 圆 钢 上 切取 冲击 样 坯 位 置 图 
a) d<25mm b) 25mm<d=s50mm c) d>25mm d) d>50mm 


河 | 


在 六 角钢 上 切取 拉 伸 和 冲击 样 坯 位置 如 图 54、 图 5-5 所 示 。 


a) b) c) d) 


图 54 在 六 角钢 上 切取 拉 伸 样 坏 的 位 置 医 
a) 全 截面 b) ds<25mm ec) d>25mm d) d>50mm 


a) b) c) d) 


图 5-5 ”在 六 角钢 上 切取 冲击 样 坯 位 置 图 
a) ds25mm b) 25mm<d=<50mm c) d>25mm d) d>50mm 


在 矩形 截面 条 钢 上 切取 拉 伸 样 坯 位置 如 图 5-6 所 示 ， 切取 冲击 样 坏 位 置 如 图 527 所 
示 。 
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2 


位 | 二 


Bs 


d) e) f 


图 5-6 在 矩形 截面 条 钢 上 切取 拉 伸 样 坯 位 置 图 
a) 全 横 截 面试 样 b) W<50mm c) WWW>50mm 
d) W<50mm e) W>50mm f) WW>50mm 


t<50mm t<50mm t>50mm 


W 
4 
v 
W 
4 
b) c) 


5-7 ”在 矩形 截面 条 钢 上 切取 冲击 样 坯 的 位 置 图 
a) l2mm<W<50mm b) W>50mm ec) W>50mm 


a) 


到 


t<50mm ti<50mm t>50mm 


在 钢板 上 切取 拉 伸 样 坏 的 位 置 如 图 5-8 所 示 ， 在 钢板 上 切取 冲击 样 坯 位置 如 图 
所 示 。 


a) b) c) d) 


图 5-8 在 钢板 上 切取 拉 伸 样 坯 位 置 图 
a) 全 厚度 b) i>30mm cc) 25mm<t<50mm dd) t=50mm 
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a) b) 


图 5-9 ”在 钢板 上 切取 冲击 样 坏 位 置 图 
a) 对 于 全 部 1 值 b) 1>40mm 


在 钢管 上 切取 拉 伸 及 弯曲 样 坯 的 位 置 如 图 5-10 所 示 ， 在 钢管 上 切取 冲击 样 坯 的 位 
置 如 图 5-11 所 示 。 


试 件 远离 焊管 接头 


a) b) C) 


图 5-10 ”在 钢管 上 切取 拉 伸 及 弯曲 样 坯 的 位 置 图 
a) 全 横 截 面 b) 矩形 横 截面 c) 圆 形 模 截 


试 样 应 远离 焊管 接头 


RSSSSS 
ER 


a) b) 


5-11 在 钢管 上 切取 冲击 样 坯 的 位 置 图 
a) 冲击 试 样 b) 1>40mm 冲击 试 样 


| 


在 方形 钢管 上 切取 拉 伸 及 弯曲 样 坯 位置 如 图 5-12 所 示 ， 在 方形 钢管 上 切取 冲击 样 
坯 位 置 如 图 5-13 所 示 。 
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试 样 应 远离 焊管 接头 
| 
0 
a) b) 和 2 
图 5-12 在 方形 钢管 上 切取 拉 伸 及 弯曲 样 坏 位 置 图 


a) 全 横 截 面 


在 型 钢 腿 部 宽度 方向 切取 样 坯 位 置 如 
样 环 的 位 置 如 图 5-15 所 示 ， 在 型 钢 腿 部 厚度 方向 切取 冲击 样 坯 位 置 如 


b) 矩形 横 截面 试 样 


图 5-14 所 示 ， 在 型 钢 腿 间 


试 样 应 远离 
焊管 接头 
<2 

图 5-13 在 方形 钢管 上 

团 取 冲击 样 坏 位 置 图 


厚度 方向 切取 拉 介 


2 1 2 1 
3 3 3 3 -3 
a) b) c) ©) 
图 5-14 在 型 钢 腿 部 宽度 方向 切取 样 坯 位 置 医 
a) 槽 钢 b) 角钢 c) 异型 钢 d) 工 字 钢 e) T 形 钢 
间 脚 部 
a) b) c¢) 
图 5-15 在 型 钢 腿 部 厚度 方向 切取 拉 伸 样 坏 的 位 置 图 
a) t<50mm b) t<50mm ec) t>50mm 

以 上 各 图 示 中 : 
WW 一 产品 宽度 
4 一 产品 直径 (多边 形 条 钢 为 内 切 圆 直径 ); . 
1 一 一 产品 厚度 (型 钢 为 腿 部 厚度 ， 钢 管 为 管 壁 厚 ) ; 
/一 一 纵向 试 样 ( 试 样 纵向 轴线 与 主 加 工 方向 平行 ); 
7 一 一 横向 试 样 〈 试 样 纵向 轴线 与 主 加 工 方向 垂直 ) 。 


6) 样 坏 加 工 余 量 的 选择 
用 烧 割 法 切取 样 坏 时 ， 从 样 坏 切割 线 至 试 样 边 缘 必 须 留 


图 5-16 ”在 型 钢 腿 部 厚度 方 
向 切取 冲击 样 坏 位 置 医 


图 5-16 所 示 。 


中 
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有 足够 的 加 工 余 量 ， 一 般 应 不 小 于 钢 产 品 的 厚度 或 直径 ,但 最 少 不 得 小 于 20mm。 对 于 厚 
度 或 直径 大 于 60mm 的 钢 产 品 ， 其 加 工 余 量 可 根据 供需 双方 协议 适当 减少 ; 冷 剪 法 样 坏 所 


留 加 工 余 量 按 表 5-3 选取 。 


表 S-3 冷 剪 法 样 坯 加工 余 量 (单位 : mm) 
直径 或 厚度 加 工 余 量 直径 或 厚度 加 工 余 量 
之 4 4 >25 ~35 15 
>4~10 厚度 或 直径 >35 20 
>10 ~20 10 
7) 试 样 状 态 


试 样 取样 状态 可 分 为 交 货 状态 和 标准 状态 。 在 交 货 状态 下 取样 时 ， 产 品 成 形 和 热 处 
理 完成 之 后 取样 ,或 者 如 在 热处理 前 取样 ， 试 样 应 在 与 交 货 产品 相同 条 件 下 进行 热 处 
理 。 当 需要 矫 直 试 样 时 ， 应 在 冷 状态 下 进行 。 

如 在 标准 状态 下 取样 ， 应 按 产 品 标准 或 订货 合同 规定 的 生产 阶段 取样 。 

8) 制备 样 坯 和 试 样 

检验 员 在 取样 前 应 该 用 火花 鉴别 或 其 他 快速 成 分 分 析 的 方法 对 钢材 进行 大 致 检查 ， 
以 防 混 料 、 错 料 。 供 应 部 门 应 严格 按 检验 员 规 定 的 取样 数量 、 取 样 部 位 、 取 样 方向 、 取 
样 尺寸 、 取 样 方法 进行 取样 。 有 条 件 的 检验 员 可 在 现场 监督 取样 过 程 ， 取 好 试 样 样 坯 
后 ， 检 验 员 开具 材料 试验 委托 单 ， 送 试 样 加 工 组 进行 加 工 。 
制备 试 样 时 应 注意 : 

中 制备 试 样 时 应 避免 由 于 机 加 工 使 钢 表 面 硬化 及 过 热 而 改变 其 力学 性 能 ， 机 加 工 最 
终 工 序 应 使 试 样 的 表面 质量 、 外 形 、 尺 二 满足 相应 试验 方法 标准 的 要 求 。 

@ 当 要 求 标准 状态 热处理 时 ， 应 保证 试 样 的 热处理 硬度 与 样 坏 相 同 。 

(3) 化 学 分 析 用 样 导 取 样 方法 

1) 大 断面 钢材 的 取样 

@ 初 轧 坏 、 方 坏 、 圆 钢 、 方 钢 、 银 钢 件 ， 它 们 的 样 屑 应 从 钢材 整个 横断 面 或 半 个 横 
断面 上 刨 取 ; 或 从 钢材 横断 面 中 心 至 边缘 的 中 间 部 位 〈 或 对 角 线 1/4 处 ) 平行 于 轴线 
销 取 。 

或 从 钢材 侧面 垂直 于 轴线 钻 取 ， 此 时 钻 孔 深度 应 达 钢 材 或 钢坯 轴 心 处 。 

@) 中 心 锻件 或 管件 。 从 壁 厚 由 外 表面 的 中 心 部 位 铬 取 或 在 端 头 整 个 断面 上 人 刨 取 。 

2) 小 断面 钢材 的 取样 

QD 圆 钢 、 方 钢 、 扁 钢 、 工 字 钢 、 档 钢 、 角 钢 、 复 杂 断 面 型 钢 、 钢 管 、 盘 条 、 钢 带 、 
钢丝 等 (不 适用 大 断面 钢材 规定 取样 时 ) ， 应 从 钢材 的 整个 横断 面 上 人 刨 取 〈 焊 接 钢管 应 
避 开 焊 颖 ) ， 或 从 横断 面 上 沿 轧 制 方向 钻 取 ， 销 孔 应 对 称 均 匀 分 布 ， 或 从 钢材 外 侧面 的 
中 间 部 位 垂直 于 轧 制 方向 用 销 通 的 方法 钻 取 。 

@) 钢 带 、 钢 丝 〈 当 按 上 面 规定 不 可 能 时 ) ， 应 从 折 双 或 捆扎 成 束 的 样 块 横断 面 上 刨 
取 , 或 从 不 同根 钢丝 、 钢 带 上 截取 。 

3) 钢板 的 取样 
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中 纵 轧 钢板 
妆 钢 板 宽度 小 于 lm 时 ， 沿 和 


网 板 宽度 剪 切 一 条 宽 50mm 的 试 样 。 


当 钢 板 宽度 大 于 或 等 于 1m 时 ， 沿 钢板 宽度 从 边缘 至 中 心 剪 切 一 条 宽 50mm 的 试 样 。 


然后 将 试 样 两 端 对 齐 ， 折 芋 


1 ~2 次 或 多 次 ， 并 压 紧 弯 折 处 ， 然 后 在 其 长 度 的 中 间 ， 


治 剪 切 的 内 边 刨 取 或 自 表 面 用 销 通 的 方法 钻 取 。 


包 横 轧钢 板 


应 从 钢板 端 部 与 中 央 之 间 ， 沿 板 边 剪 切 一 条 宽 50mm、 长 50mm 的 试 料 。 将 两 端 对 
齐 ， 折 县 1 ~2 次 或 多 次 ,并 压 紧 弯 折 人 处 ， 然 后 在 其 长 度 的 中 间 ， 沿 剪 切 的 内 边 刨 取 或 


自 表 面 用 钻 通 的 方法 钻 取 。 
名 ) 厚 钢板 〈 不 能 折 肥 的 ) 


按 上 述 相 应 的 位 置 钻 取 或 蚀 取 ， 然 后 将 等 量 样 悄 混合 均匀 。 


两 点 说 明 : 


e 沸 腾 钢 无 特殊 规定 不 做 成 分 分 析 。 
e 成 分 分 析 用 样 导 不 能 按 上 述 方法 采取 时 ， 由 供需 双方 协商 解决 。 


(4) 钢材 低 倍 组 织 及 缺陷 酸 


蚀 试验 试 样 的 制备 


1) 取样 可 用 剪 、 句 、 切 割 等 方法 ， 试 面 距 切 制 面 的 参考 尺寸 : 


热切 取 时 不 小 于 钢材 ( 坯 ) 
冷 切 取 时 不 小 于 钢材 ( 坯 ) 


直径 或 厚度 的 二 ， 大 于 150mm 的 钢材 ( 坏 ) 除 外 ; 
直径 或 厚度 的 1.5 倍 ， 烧 制 时 不 小 于 40mm。 


2) 横向 试 样 的 厚度 一 般 为 20mm， 试 面 应 垂直 钢材 〈 坯 ) 的 延伸 方向 。 
3) 纵向 试 样 的 长 度 一 般 为 边 长 或 直径 的 1.5 倍 ， 试 面 一 般 应 通过 钢材 ( 坯 ) 的 纵 


轴 。 


试 面 最 后 一 次 加 工 方向 应 垂直 于 钢材 〈 坯 ) 的 延伸 方向 。 
钢板 试 面 的 尺寸 一 般 为 250mm， 宽 为 板 厚 。 


(5) 理化 检验 


检验 员 负 责 将 试 样 及 填 好 实验 项 目的 “委托 实验 单 ” 送 理化 部 门 委 托 试验 。 


化 验 室 、 力 学 试验 室 和 金 相 室 专业 人 员 分 别 按 有 关 标 准 进 行 坛 验 ， 试 验 完 毕 ， 开 具 


试验 报告 。 
(6) 审核 


检验 部 门 主管 材料 技术 人 员 应 会 同 检验 员 对 入 厂 材料 抽样 的 理化 试验 报告 单 按 有 关 


技术 标准 和 产品 技术 要 求 进行 审核 ， 从 而 对 材料 的 实物 质量 作出 判定 。 

1) 审核 合格 。 检 验 员 开 具 合 格 材料 使 用 通知 单 ， 并 在 材质 上 打 好 试验 编号 并 通知 
采购 部 门将 材料 入 库 ， 还 应 做 好 入 广 材料 的 存档 记录 。 

2) 审核 报告 发 现 有 不 合格 项 目 时 : 

(D 对 不 合格 项 目 进 行 加 倍 复 验 。 取 样 、 加 工 和 试验 按 上 述 方法 进行 。 复 验 合格 按 上 


述 方法 处 理 。 


包 对 复 验 不 合格 开具 不 合格 材料 通知 单 ， 通 知 采 购 部 门将 材料 隔离 ， 并 在 不 合格 材 
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料 上 用 红 漆 作出 清晰 标志 ， 通 知 仓库 保管 员 严 格 隔离 不 得 混 料 。 


3) 材料 代用 。 在 审核 过 程 中 对 有 不 影响 产品 质量 的 一 些 问 题 ， 如 原材料 的 合格 证 


项 目 不 全 ; 在 通过 热 加 工 过 程 中 可 以 排除 而 不 影响 产品 质量 ; 一 般 性 外 形 和 尺寸 超 差 


等， 


寿命 


单 ， 
查 ， 


账 ， 


he 
心 Mo 


可 由 检验 部 门 自行 处 理 ， 无 需 办 理 其 他 手续 。 

因 标 准 不 符 、 交 货 状 态 不 合格 或 冶金 缺陷 超 出 标准 ; 尺寸 或 性 能 超 差 对 产品 性 能 、 
及 互 换 性 有 一 定 影 响 的 材质 问题 均 需 由 采购 部 门 提出 材料 代用 申请 ， 填 写 材 料 代用 
经 设计 、 工 艺 、 检 查 技术 组 等 部 门 审核 会 签 。 将 办 好 的 代用 手续 交 检 验 员 存 档 备 
再 按 企 业 材料 代用 制度 在 材质 上 做 好 代用 标志 ， 库 房 要 专门 放置 。 


(7) 入 库 
在 完成 原材料 复 验 合格 后 ， 材 料 仓 库 保 管 员 就 可 办 理 人 库 手 续 ， 做 好 入 库 材 料 台 
加 强 仓 库 管 理 。 


材料 保管 员 应 随时 注意 观察 ， 当 发 现 因 锈蚀 致使 标志 脱落 模糊 时 ， 应 及 时 补 做 标 
仓库 保管 员 应 建立 收 、 发 料 台 账 。 入 库 材 料 的 数量 、 吨 位 、 材 质 、 规 格 要 与 人 库 单 


相符 ， 确 保 账 、 卡 、 物 一 致 。 发 料 时 材料 检验 员 必 须 在 场 监督 发 料 过 程 ， 确 保 所 发 材料 


正确 无 误 ， 并 在 领 料 单 上 签名 及 注 上 材质 试验 编号 。 


整理 好 入 广 材料 的 存档 记录 ， 验 收工 作 暂 时 结束 。 
二 、 材 料 检验 流程 图 
金属 材料 入 厂 检验 流程 图 如 图 5-17 所 示 。 


ES 
加 三 
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合 | _| 取 | 联 
一 格 “| 样 和 | 检 
二 用 
文 
件 
待 | | 外 页 
电力 格 
十 
表 
面 全 
质 格 
量 | 


潜 击 泓 遍 寺 


图 5-17 金属 材料 检验 流程 图 
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第 三 首钢 材 入 厂 检验 方法 


一 、 几 何 形状 的 检验 

1. 镁 刀 索 〈 包 括 每 米 灸 刀 讨 和 总 灸 刀 弯 ) 

钢板 或 钢 带 边缘 离 长 度 方向 直线 的 最 大 偏差 ， 即 直线 度 偏差 称 为 饶 刀 弯 。 

每 米 灸 刀 弯 测 量 : 将 钢板 ( 带 ) 受 检 部 分 放 在 平台 上 ， 并 将 Im 的 直 尺 靠 贴 钢板 
( 带 ) 凹 边 ， 再 用 斥 测量 钢板 〈 带 ) 与 直 尺 之 间 的 最 大 距离 。 

总 灸 刀 弯 测量 : 将 整 根 钢 带 ( 板 ) 展 直 后 并 将 卷 尺 (或 其 他 测量 工具 ) 紧 贴 距 钢 
带 ( 板 ) 头 尾 指定 位 置 (标准 规定 测量 位 置 ) 之 间 的 最 大 距离 。 

2. 平面 度 

钢板 表面 的 平坦 程度 称 为 平面 度 。 常 用 波浪 度 (在 长 度 或 宽度 方向 出 现 高 低 起 伏 
如 波浪 现象 ) 和 骂 曲 度 (双向 同时 有 波浪 现象 ， 表示。 

平面 度 测量 : 将 钢板 自由 地 放 在 平板 上 ， 除 钢板 的 本 身 重量 外 ， 不 施加 任何 压力 ， 
用 平 尺 (1m) 进行 测量 ,再 用 尺 测 量 钢板 与 平 尺 间 最 大 距离 。 

3. 切 斜 度 

板 类 指 切 板 后 钢板 四 个 角 的 实际 角度 偏离 直角 (90°) 的 程度 。 棒 类 指 剪 切 端 头 时 
正直 的 程度 (端面 与 轴线 倾斜 程度 ) 。 

板 类 测量 : 从 钢板 一 角 的 端点 对 侧 长 边 (或 长 边 延 长 线 ) 作 垂 线 所 得 垂 足 到 长 边 
端点 的 最 短 距 离 与 钢板 宽度 之 比 为 切 斜 度 值 。 

棒 类 测量 同 板 类 。 

4. 圆 度 
圆 形 截面 的 轧 材 ， 如 圆 钢 和 圆 形 钢管 的 模 截面 上 ， 各 个 方向 上 的 直径 不 等 程度 。 
圆 度 测 量 : 应 按 不 同 精度 要 求 选用 不 同 量具 在 同一 圆周 上 ， 按 垂直 方向 各 测 一 次 直 


出 


A 
径 。 


5. 脱 方 度 
方 钢 在 同一 截面 内 、 四 边 长 不 等 的 程度 〈 不 规 方 ) 称 为 脱 方 度 。 
脱 方 度 测 量 : 应 按 不 同 精度 要 求 选用 不 同 量具 在 同一 方 钢 周 长 上 顺序 测量 四 边 长 。 
6. 弯曲 度 〈 波 浪 弯 ) 
型 材 在 长 度 或 宽度 方向 不 平 直 ， 呈 曲线 状 。 
弯曲 度 检测 : 可 参照 乌 刀 弯 检 测 方法 。 
7. 外 缘 斜 度 
槽 钢 为 腿 扩 或 腿 并 。 工 字 钢 也 有 同样 称呼 。 
外 缘 斜 度 检测 方法 : 应 按 图 5-18 所 示 用 样板 测量 PP 和 Q@、M 和 之 差 的 绝对 值 ， 
外 缘 斜 度 检测 方法 如 图 5-18 所 示 。 
二 、 表 面 质 量 及 尺寸 和 外 形 检验 
钢材 以 不 同 交 货 状态 ( 冷 热 轧 、 锯 制 等 ) 进 厂 时 ， 其 质量 标准 和 检验 方法 均 不 同 。 
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现 以 优质 碳 素 结构 钢材 进 厂 为 例 ， 说 明 表 面 质量 及 尺寸 和 外 形 的 检验 方法 。 
1. 表面 质量 检验 
主要 指 表面 缺陷 的 检验 。 表 面 缺 陷 主 要 包括 气泡 、 和 裂缝、 结 疤 、 折 释 和 夹杂 等 。 


槽 钢 尺寸 检查 图 示 


ee 
M 


图 5-18 ”外 缘 斜 度 检 测 方 法 


优质 碳 素 结构 钢材 的 表面 质量 要 求 : 

(1) 压力 加 工 用 钢材 表面 质量 

不 得 有 肉眼 可 见 的 裂纹 、 结 疤 
实际 尺寸 算 起 应 符合 表 5-4 规定 。 

允许 缺陷 清理 宽度 不 小 于 深度 的 5 倍 ， 对 直径 或 边 长 大 于 140mm 的 钢材 ， 同 一 截 
面 清理 不 多 于 2 处 。 

允许 从 实际 尺寸 算 起 不 超过 尺寸 公差 之 半 的 个 别 细小 划 痕 、 压 痕 、 麻 点 及 深度 不 超 
过 0.2mm 的 小 裂纹 存在 。 


、 折 全 及 夹杂 ， 上 述 缺 陷 必 须 清 理 ， 清 理 深 度 从 钢材 


表 5-4 压力 加 工 用 钢材 表面 质量 (单位 : mm ) 
钢材 公称 尺寸 (直径 或 厚度 ) | ”缺陷 清理 允许 深度 ”| 钢材 公称 尺寸 ( 直径 或 厚度 ) | 缺陷 清理 允许 深度 
<80 钢材 尺寸 公差 的 二 > 140 -200 钢材 尺寸 的 5% 

80 ~ 140 钢材 尺寸 公关 >200 钢材 尺寸 的 6% 


(2) 切削 加 工 用 钢材 表面 质量 
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1) 钢材 公称 尺寸 <100mm 时 ， 局 部 缺陷 允许 深度 不 大 于 钢材 公称 尺寸 的 负 偏 差 。 
2) 钢材 公称 尺寸 宇 100mm 时 ， 局 部 缺陷 允许 深度 不 大 于 钢材 公称 尺寸 的 公差 。 

从 上 述 规定 中 看 到 ， 压 力 加 工 用 钢材 表面 肉眼 可 见 的 裂纹 等 缺陷 是 有 害 缺 陷 ( 压 
力 加 工 中 裂纹 会 扩大 ， 易 在 夹杂 物 处 形成 裂纹 等 )， 必 须 按 标准 要 求 进行 镑 磨 。 

2. 尺寸 与 外 形 检 验 

钢材 的 尺寸 与 外 形 及 其 允许 偏差 必须 符合 相关 标准 规定 ， 仍 以 优质 碳 素 结构 钢 的 
板 、 棒 料 、 管 料 、 丝 钢材 为 例 说 明 其 检验 方法 。 

(1) 钢板 ( 带 ) 

检验 钢板 的 长 、 宽 、 厚 ， 以 厚度 为 主 ， 其 几何 形状 偶 差 为 平面 度 及 匀 刀 弯 。 


轧 制 注 钢 板 的 尺寸 与 外 形 规定 应 符合 标准 规定 要 求 ， 见 表 5-5 ~ 表 5-8。 
表 5-5 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 (GBAT 708 一 2006) (单位 : mm) 
厚度 允许 偏差 * 
i 普通 精度 PT. A 较 高 精度 PT. B 
公称 宽度 公称 宽度 
<1200 >1200 ~1500 >1500 <1200 > 1200 ~ 1500 > 1500 
<0.40 +0.04 +0.05 +0.06 +0.025 +0.035 +0.045 
>0.40 ~0.60 +0.05 +0.06 +0.07 +0.035 +0.045 +0.050 
>0.60 ~0.80 +0.06 +0.07 +0.08 +0.040 +0.050 +0.050 
>0.80 ~1.00 +0.07 +0.08 +0.09 +0.045 +0.060 +0.060 
>1.00 ~2.20 +0.08 +0.09 +0.10 +0.055 +0.070 +0.070 
>1.20~1.60 +0.10 +0.11 +0.11 +0.070 +0.080 +0.080 
>1.60 ~2.00 +0.12 +0.13 +0.13 +0.080 +0.090 +0.090 
>2.00 ~2.50 +0.14 +0.15 +0.15 +0.100 +0.110 +0.110 
>2.50 ~3.00 +0.16 +0.17 +0.17 +0.110 +0.120 +0.120 
>3.00 ~4.00 +0.17 +0.19 +0.19 +0.140 +0.150 +0.150 


a: 距 钢 带 焊 颖 处 15m 内 的 厚度 允许 偏差 比 表 2 规定 值 增加 60% ; 距 钢 带 两 端 各 15m 内 的 厚度 允许 偏差 
比 表 2 规定 值 增加 60% 。 


表 5-6 冷 轧 钢板 长 度 允许 偏差 (GBAT 708 一 2006) (单位 : mm) 


长 度 允 许 偏 差 
公称 长 度 一 
普通 精度 PL. A 高 级 精度 PL. B 
+6 +3 
<2000 
0 0 
+0.3% x 公称 长 度 +0.15% x 公称 长 度 
>2000 6 
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表 5-7 纵 切 钢 带 的 宽度 允许 偏差 (GBAT 708 一 2006) (单位 : mm) 


宽度 允许 偏差 
公 小 厚 度 公 小 宽 度 
<125 >125 ~250 >250 ~400 >400 ~600 >600 
+0.3 +0.6 +1.0 +1.5 +2.0 
<0.40 
0 0 0 0 0 
+0.5 +0.8 +1.2 +1.5 +2.0 
>0.40~1.0 
0 0 0 0 0 
+0.7 +1.0 +1.5 +2.0 平公 .0 
>1.0~1.8 
0 0 0 0 0 
+1.0 +1.3 +1.7 +2.0 +2.5 
>1.8~4.0 
0 0 0 0 0 
表 5-8 冷 轧 钢板 的 平面 度 规定 值 (GBAT 708 一 2006) (单位 : mm) 
平面 度 不 大 于 
册 定 的 最 小 Re 
ev 普通 精度 PP. A 较 高 精度 PF. B 
届 服 强度 公称 宽度 天 
厚度 
Si 公称 厚度 
<0.70 0.70 ~ <1.20 三 1.20 | <0.70 0.70 ~ <1.20 三 1.20 
<1200 12 10 8 5 4 3 
<280 >1200 ~ 1500 15 12 10 6 5 4 
> 1500 19 17 15 8 7 6 
<1200 15 13 10 8 6 5 
280 ~ <360 >1200 ~ 1500 18 15 13 9 8 6 
>1500 22 20 19 12 10 9 
注 : 1. 规定 的 最 小 届 服 强度 三 360MPa 钢板 的 平面 度 供需 双方 协议 确定 。 
2. 对 规定 最 小 屈服 强度 小 于 280MPa 的 钢板 ， 按 较 高 级 平面 度 供 货 时 ， 仲 裁 情况 下 另 需 检验 边 浪 ， 


边 浪 


立 符合 以 下 规定 : 

当 波 浪 长 度 不 小 于 200mm 时 ， 对 于 公称 宽度 小 于 1500mm 的 钢板 ， 波 浪 高 度 应 小 于 波浪 长 

的 1% ， 对 于 公称 宽度 小 于 1500mm 的 钢板 ， 波 浪 高 度 应 小 于 波浪 长 度 的 1.5% 。 
一 一 当 波 浪 长 度 小 于 200mm 时 ， 波 浪 高 度 应 小 于 2mm。 

3. 当 用 户 对 钢 带 的 平面 度 有 要 求 时 ， 在 用 户 对 钢 带 进行 充分 


人 


整 矫 直 后 ， 表 5-8 规定 值 也 适用 于 


户 从 钢 带 切 成 的 钢板 。 


钢板 的 锭 刀 杰 要 求 : 
加 钢板 和 钢 带 的 镰刀 弯 在 任意 2000mm 长 度 应 不 大 于 6mm; 
加 钢板 的 长 度 不 大 于 2000mm 时 ， 其 馈 刀 弯 应 不 大 于 钢板 实际 长 度 的 0.3% ; 


@ 纵 切 钢 带 的 乌 刀 弯 在 任意 2000mm 长 度 上 应 不 大 于 2mm。 


(2) 棒 料 
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棒 料 常 分 为 圆 、 方 、 六 
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有、 八角 等 形状 。 棱 料 的 生产 分 为 热 轧 、 冷 拉 及 锯 制 ， 均 有 


尺寸 精度 规定 ， 其 中 冷 拉 件 尺 寸 精度 尤其 严格 。 直 条 交 货 的 各 种 棒 料 均 有 弯曲 度 规定 ， 
方 钢 等 不 得 有 显著 扭转 和 切 斜 度 ， 直 径 ( 边 长 )、 脱 方 度 (对 角 线 的 差 ) 等 的 允 差 也 作 
了 规定 。 
热 轧 圆 ( 方 ) 钢 的 尺 十 和 外 形 规定 见 表 5-9 ~ 表 5-11。 
表 5-9 热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 允许 偏差 (GBAT 702 一 2008) (单位 : mm) 
截面 公称 尺寸 尺寸 允许 偏差 
( 圆 钢 直 径 或 方 钢 边 长 ) 1 组 2 组 3 组 
5 ,7 +0.20 +0.30 +0.40 
>7 m0 +0.25 +0.35 +0.40 
>20 ~30 +0.30 +0.40 +0.50 
>30 ~50 +0.40 +0.50 +0.60 
>50 ~80 +0.60 +0.70 +0.80 
>80~110 +0.90 +1.00 +1.10 
>110 ~150 +1.20 +1.30 +1.40 
>150 ~200 +1.60 +1.80 +2.00 
>200 ~280 +2.00 +2.50 +3.00 
>280 ~310 一 一 +5.00 
表 5-10 热 轧 圆 钢 和 方 钢 弯 曲 度 (GBAT 702 一 2008 ) (单位 : mm) 
弯曲 度 不 大 于 
组 ” 别 
每 米 弯曲 度 总 弯曲 度 
1 组 过 汉 钢 棒 长 度 的 0.25% 
2 4 钢 棒 长 度 的 0.40% 


表 5-11 热 轧 圆 钢 不 圆 度 及 方 钢 对 角 线 长 度 (GB/AT 702 一 2008 ) 
(单位 : mm) 
到 钢 公 称 直径 d 列 度 不 大 于 方 钢 公 称 边 长 a 对 角 线 长 度 不 小 于 
<50 公称 直径 偏差 的 50% <50 公称 边 长 的 1.33 倍 
>50 ~80 公称 直径 偏差 的 65% =50 公称 边 长 的 1.29 倍 
>80 公称 直径 偏差 的 70% 工具 钢 全 部 规格 公称 边 长 的 1. 29 倍 


方 钢 不 方 度 ， 应 在 同一 横 截面 内 ， 任 何 两 边 长 之 差 不 得 大 于 公称 边 长 偏差 的 50% ， 
两 对 角 线 长 度 之 差 不 得 大 于 公称 边 长 偏差 的 70% 。 表 5-12 是 外 1 


许 偏差 。 


别 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 允 
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表 5-12 锻 制 圆 钢 和 方 钢 尺寸 及 允许 偏差 (GBAT 908 一 2008) (单位 : mm) 


列 钢 公差 直径 d 或 精度 组 别 及 允许 偏差 到 钢 公 差 直 径 d 或 精度 组 别 及 允许 偏差 
方 钢 公称 边 长 a 1 组 2 组 方 钢 公称 边 长 a 1 组 2 组 
+1.5 +2.0 +5.0 +6.0 

50~60 180 ~200 
-1.0 -1.0 -2.0 -2.0 
+2.0 F235 +5.0 +6.0 

>60~80 >200 ~220 
-1.0 -1.0 -3.0 -3.0 
+2.5 +3.0 +6.0 +7.0 

>80 ~100 >220 ~240 
-1.0 -1.0 -3.0 -3.0 
F235 +3.0 +7.0 +8.0 

>100 ~120 >240 ~260 
-1.5 -1.5 -3.0 -3.0 
+3.0 35 +8.0 +9.0 

>120 ~140 >260 ~300 
-1.5 -1.5 -3.0 -3.0 
+3.0 +4.0 +9.0 +10.0 

> 140 ~ 160 >300 ~350 
-2.0 -2.0 -3.0 -3.0 
+4.0 +5.0 +10.0 +11.0 

>160 ~180 >350 ~400 
-2.0 -2.0 -3.0 -3.0 


锻 制 圆 钢 和 方 钢 的 外 形 要 求 : 
1) 圆 钢 的 外 形 要 求 
避 钢 弯曲 度 每 米 不 得 大 于 Smm， 总 弯曲 度 不 得 大 于 总 长 度 的 0.5% 。 
G@) 圆 钢 在 同一 截面 的 直径 差 不 得 大 于 公称 直径 偏差 的 0.7 倍 。 
@) 圆 钢 两 端 切 斜 度 和 突出 部 分 不 得 大 于 公称 直径 的 二 分 之 一 。 
2) 方 钢 的 外 形 要 求 
志方 钢 弯曲 度 每 米 不 得 大 于 5mm， 总 弯曲 度 不 得 大 于 总 长 度 的 0.5% 。 
@ 方 钢 在 同一 截面 的 对 角 线 差 不 得 大 于 公称 边 长 偏差 的 0.7 倍 。 
名 方 钢 允 许 稍 带 圆 角 ， 但 其 相对 圆 角 之 间距 离 〈 对 角 线 ) 不 得 小 于 公称 边 长 的 1.3 


倍 。 

(9 方 钢 不 得 有 显著 的 扭转 。 

(3) 方 钢 两 端 切 斜 度 和 凸 出 部 分 不 得 大 于 公称 边 长 的 二 分 之 一 。 

3) 圆 钢 和 方 钢 的 长 度 及 允许 偏差 

中 钢 棒 通 常 交 货 长 度 不 小 于 1m。 

G@) 长 度 不 小 于 0.Sm 的 短 尺 钢 棒 允许 交 货 , 但 其 重量 不 得 超过 该 批 交 货 总 重量 的 
10% 。 

() 定 尺 、 倍 尺 长 度 

钢 棒 定 尺 或 倍 尺 长 度 应 在 合同 中 注 明 ， 其 长 度 允 许 偏差 为 + 80mm。 
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表 5-13 ~ 表 5-15 是 冷 拉 钢 材 的 尺寸 和 形状 允许 偏差 。 
表 5-13 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 的 尺寸 允许 偏差 (GBAT 905 一 1994) 


(单位 : mm) 
允许 偏差 级 别 
8 9 10 11 12 13 
尺 寸 
h8 h9 hl10 hll h12 hl13 
允许 偏差 
0 0 0 0 0 0 
人 一 0.014 一 0.025 一 0.040 一 0.060 一 0.15 一 0. 14 
0 0 0 0 0 0 
>3~6 
—0.018 一 0.030 一 0.048 一 0.075 -0.12 —0.18 
0 0 0 0 0 0 
>6~10 
一 0. 022 一 0.036 一 0.058 一 0.090 一 0.15 一 0.22 
0 0 0 0 0 0 
>10~18 
一 0.027 一 0.043 一 0.070 -0.110 —0.18 一 0.27 
0 0 0 0 0 0 
>18 ~30 
一 0.033 一 0.052 一 0.084 -0.130 一 0.21 一 0.33 
0 0 0 0 0 0 
>30 ~50 
一 0. 039 一 0.062 一 0.100 —0.160 一 0.25 一 0.39 
0 0 0 0 0 0 
>50 ~80 
一 0. 046 一 0.074 一 0.120 一 0.190 一 0.30 一 0.46 
表 5-14 ” 冷 拉 钢材 尺寸 允许 偏差 级 别 适 用 范围 (GBAT 905 一 1994 ) 
截面 形状 园 钢 方 钢 六 钢 
适用 类 别 8 .9 10 .11 12 10 11 12 13 10 11 12 .13 


1) 冷 拉 钢材 的 外 形 要 求 
中 钢材 以 直 条 交 货 。 
@ 经 供需 双方 协议 ， 钢 材 可 以 成 盘 交 货 ， 其 盘 径 和 盘 重 由 双方 商定 。 


名 根据 需 方 要 求 ， 可 以 供应 不 圆 度 不 大 于 直径 偏差 50% 的 圆 钢 。 

(钢材 不 应 有 显著 扭转 ， 方 钢 不 得 有 显著 脱 方 。 

(5) 对方 钢 、 六 角钢 的 项 角 圆 弧 半 径 和 对 角 线 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 协议 。 
@@ 钢 材 的 端 头 不 应 有 切 弯 和 影响 使 用 的 剪 切 变形 。 

2) 冷 拉 钢材 的 弯曲 度 

尺寸 大 于 或 等 于 7mm 直 条 交 货 的 钢材 ， 弯 曲 度 应 符合 表 5-15 的 规定 。 
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表 5-15 冷 拉 钢 材 的 弯曲 度 (GB/AT 905 一 1994) 


弯曲 度 A(mm/m) 不 大 于 总 弯曲 度 /mm ,不 大 于 
级 别 尺寸 /mm 
7 ~25 >25 ~50 >50~80 7~80 

8~9(h8~h9) 级 1 0.75 0.50 
10 ~11(h10 ~hll) 级 3 2 1 
i 3 7 总 长 度 与 每 米 允 许 弯曲 度 的 乘积 
供 自 动 切 削 用 圆 钢 2 2 1 
注 : 1 GBMT 702 一 2008《 热 轧钢 棒 尺 寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 》。 

2. GB/AT 905 一 1994《 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 、 方 角钢 尺寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 》。 

3. GB/AT 908 一 2008 《 锯 制 钢 棒 尺寸 、 外形、 重量 及 允许 偏差 》。 

4. GB/AT 342 一 1997《 冷 拉 圆 钢丝 、 方 钢丝 、 六 角钢 丝 尺寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 》。 


(3) 丝 料 
1) 钢丝 尺寸 偏差 应 符合 表 5-16 或 表 5-17 的 规定 ， 其 具体 要 求 应 在 相应 的 技术 条 件 
或 合同 中 注 明 。 
2) 中 间 尺 寸 钢 丝 的 尺寸 允许 偏差 按 相 邻 较 大 规格 钢丝 的 规定 。 
表 5-16 钢丝 尺寸 允许 偏差 (GBAT 342 一 1997) (单位 : mm) 
允许 偏差 级 别 
钢丝 尺寸 8 9 10 11 12 13 
允许 偏差 
0.05 ~0.10 +0.002 +0.005 +0.006 +0.010 +0.015 +0.020 
>0.10 ~0.30 +0.003 +0.006 +0.009 +0.014 +0.022 +0.029 
>0.30 ~0.60 +0.004 +0.009 +0.013 +0.018 +0.030 +0.038 
>0.60 ~1.00 +0.005 +0.011 +0.018 +0.023 +0.035 +0.045 
>1.00 ~3.00 +0.007 +0.015 +0.022 +0.030 +0.050 +0.060 
>3.00 ~6.00 +0.009 +0.020 +0.028 +0.040 +0.062 +0.080 
>6.00 ~10.0 +0.011 +0.025 +0.035 +0.050 +0.075 +0.100 
>10.0~16.0 +0.013 +0.030 +0.045 +0.060 +0.090 +0.120 


表 5-17 钢丝 尺寸 允许 偏差 (GBAT 342 一 1997 ) (单位 : mm) 


允许 偏差 类 别 
钢丝 尺寸 8 9 10 11 12 13 
允许 偏差 
0 0 0 0 0 0 
0.05 ~0.10 
—0.004 -0.010 -0.012 -0.020 -0.030 -0.040 
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( 续 ) 
允许 偏差 类 别 
钢丝 尺寸 8 9 10 11 12 13 
允许 偏差 
0 0 0 0 0 0 
>0.10 ~0.30 
—0.006 -0.012 —0.018 —0.028 —0.044 —0.058 
0 0 0 0 0 0 
>0.30 ~0.60 
—0.008 —0.018 -0.026 -0.036 -0.060 -0.076 
0 0 0 0 0 0 
>0.60 ~1.00 
-0.010 -0.022 —0.036 —0.046 -0.070 —0.090 
0 0 0 0 0 0 
>1.00 ~3.00 
—0.014 —0.030 —0.044 —0.060 -0.100 -0.120 
0 0 0 0 0 0 
>3.00 ~6.00 
—0.018 —0.040 —0.056 —0.080 —0.124 -0.160 
0 0 0 0 0 0 
>6.00 ~10.0 
-0.022 -0.050 -0.070 -0. 100 -0.150 -0.200 
0 0 0 0 0 0 
>10.0~16.0 
—0.026 —0.060 —0.090 -0.120 -0.180 -0.240 
3) 钢丝 尺寸 允许 偏差 级 别 适用 范围 按 表 5-18 规定 。 
表 5-18 钢丝 尺寸 允许 偏差 级 别 适 用 范围 (GB/T 342 一 1997 ) 
钢丝 截面 形状 到 形 方形 六 角形 
适用 级 别 8~12 10 ~13 10 ~13 


4) 长 度 及 允许 偏差 : 

OD 直 条 钢丝 的 通常 长 度 为 2000mm ~4000mm， 人 允许 供应 长 度 不 小 于 1500mm 的 短 尺 
钢 线 ， 但 其 重量 不 得 超过 该 批 重量 的 15% 。 

@ 对 直 条 钢丝 的 通常 长 度 有 特殊 要 求 时 ， 应 在 相应 技术 条 件 中 规定 ， 或 经 供需 双方 
协议 在 合同 中 注 明 。 


50 
@ 直 条 钢丝 按 定 尺 、 信 交 货 时 ， 其 长 度 允 许 偏差 为 mm。 
@ 按 定 尺 或 倍 尺 交 货 以 及 对 长 度 允 许 偏差 有 特殊 要 求 时 ， 应 在 合同 中 注 明 。 


5) 外 形 
OD 钢丝 以 盘 状 交 货 。 也 可 经 供需 双方 协商 以 直 条 交 货 ， 但 应 在 合同 中 注 明 。 
@ 圆 钢丝 的 不 圆 度 应 不 大 于 直径 公差 之 半 。 经 供需 双方 协议 ， 可 以 供应 其 他 不 区 
的 钢丝 。 
四方 钢丝 的 对 角 线 差 不 得 大 于 相应 级 别 边 长 偏差 的 0.7 们 。 
(4) 管 料 


En 
洱 
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包括 无 缝 管 和 焊接 管 ( 指 不 贸 锐 管 ) 二 种 ， 均 以 检查 外 径 和 壁 厚 为 主 。 

GB/T 8162 一 2008 《结构 用 无 颖 钢管》 规定 了 结构 用 无 缝 管 直径 、 壁 厚 、 长 度 、 弯 
曲 度 允 许 偏差 见 表 5-19 ~ 表 5-21 。 

1) 钢管 的 外 径 允 许 偏差 应 符合 表 5-19 的 规定 。 
表 5-19 ”钢管 的 外 径 允 许 偏差 (GB/T 8162 一 2008) (单位 : mm) 


钢管 种 类 允许 偏差 
热 轧 ( 挤 压 、 扩 ) 钢 管 +1%D 或 +0.50, 取 其 中 较 大 者 
冷 拔 ( 轧 ) 钢 管 +1%D 或 +0.30, 取 其 中 较 大 者 


2) 热 轧 〈 挤 压 、 扩 ) 钢管 壁 厚 人 允许 偏差 应 符合 表 5-20 的 规定 。 
表 5-20 热 轧 ( 搞 压 、 护 ) 钢管 壁 厚 允 许 偏差 (CB/T 8162 一 2008) 


(单位 : mm) 
钢管 种 类 钢管 公称 外 径 S/D 人 允许 偏差 
<102 一 +12.5% 或 上 0.40, 取 其 中 较 大 者 
<0.05 +15%S 或 40.40, 取 其 中 较 大 者 
热 轧 ( 挤 压 ) 钢管 > 102 >0.05 ~0.10 +12.5%S 或 40.40, 取 其 中 较 大 者 
>0.10 0 
热 扩 钢管 一 +15% 5$ 


3) 冷 拔 ( 轧 ) 钢管 的 壁 厚 允 许 偏差 应 符合 表 5-21 的 规定 。 
表 5-21 冷 拔 〈 轧 ) 钢管 壁 厚 允 许 偏差 (GBAT 8162 一 2008) (单位 : mm) 


+15%S 
或 其 中 这 
a <3 -10% 或 0.15, 取 其 中 较 大 者 
、 . +12.5% 9 
> 
—10%sS 


4) 根据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协商 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 可 生产 表 5-19、 表 5-20、 
表 5-21 规定 以 外 尺寸 允许 偏差 的 钢管 。 

5) 长 度 。 

中 通常 长 度 

钢管 的 通常 长 度 为 3000mm ~ 12500mm。 

Q@ 范 围 长 度 

根据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协商 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 钢 管 可 按 范围 长 度 交 货 。 范 转 
长 度 应 在 通常 长 度 范 围 内 。 

名 定 太 和 倍 斥 长 度 

根据 需 方 要求 ， 经 供需 双方 协商 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 钢 管 可 按 定 扩 长度 或 倍 扩 长度 
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钢管 的 定 尺 长 度 应 在 通常 长 度 范围 内 ， 其 定 尺 长 度 人 允许 偏差 应 符合 如 下 规定 : 
+10 


a) 定 尺 长 度 不 大 于 6000mm ， 0 mm ; 


b) 定 尺 长 度 大 于 6000mm， nm。 


钢管 的 倍 尺 总 长 度 应 在 通常 长 度 范围 内 ， 全 长 允许 偏差 为 : “mm， 每 个 倍 尺 长 


度 应 按 下 述 规定 留 出 切口 余 量 : 
a) 外 径 不 大 于 159mm, 5 ~ 10mm ; 
b) 外 径 大 于 159mm,，10 ~ 15mm。 
6) 弯曲 度 。 
中 钢管 的 每 米 弯 曲 度 应 符合 表 5-22 的 规定 。 
表 5-22 钢管 的 弯曲 度 (GBZT 8162 一 2008 ) 


钢管 公称 壁 厚 /mm 每 米 弯 曲 度 /(mm/m) 
<15 <1.5 
>15 ~30 <2.0 
>30 或 D=351 <3.0 


@) 钢 管 的 全 长 弯曲 度 应 不 大 于 钢管 总 长 度 的 1. 5%o。 
7) 不 圆 度 和 壁 厚 不 均 。 
根据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协商 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 钢 管 的 不 圆 度 和 壁 厚 不 均 应 分 
别 不 超过 外 径 和 壁 厚 公差 的 80% 。 
8) 检验 方法 。 
QD 钢管 的 尺寸 和 外 形 应 采用 符合 精度 要 求 的 量具 进行 测量 。 
G@) 钢 管 的 内 外 表面 应 在 充分 照明 条 件 下 进行 目 视 检查 。 
加 钢管 其 他 检验 项 目的 取样 方法 和 试验 方法 应 符合 表 5-23 的 规定 。 
表 5-23 钢管 的 检验 项 目 、 取 样 数量 、 取 样 方法 、 试 验方 法 (GB/T 8162 一 2008 ) 


序号 检验 项 目 取样 数量 取样 方法 试验 方法 
CGB/T 223 
CB/T 4336 
1 化 学 成 分 每 炉 取 1 个 试 样 GB/T 20066 GB/T 20123 
GB/T 20124 
CB/T 20125 
2 拉 伸 试验 每 批 在 两 根 钢管 上 各 取 1 个 试 样 GB/T 2975 GB/T 228 
3 硬度 试验 每 批 在 两 根 钢管 上 各 取 1 个 试 样 GB/T 2975 GB/T 231.1 
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( 续 ) 

序号 检验 项 目 取样 数量 取样 方法 试验 方法 
4 冲击 试验 每 批 在 两 根 钢管 上 各 取 一 组 3 个 试 样 GB/T 2975 GB/T 229 
5 压 扁 试 验 每 批 在 两 根 钢管 上 各 取 1 个 试 样 GB/T 246 GB/T 246 
6 弯曲 试验 每 批 在 两 根 钢管 上 各 取 !1 个 试 样 GB/T 244 GB/T 244 
7 超声 波 探伤 检验 逐 根 一 GB/T 5777 
8 涡流 探伤 检验 逐 根 一 GB/T 7735 

9 漏 磁 探伤 检验 逐 根 一 GB/T 12606 


9) 检验 规则 。 

中 检查 和 验收 : 

钢管 的 检查 和 验收 由 供 方 质量 技术 监督 部 门 进行 。 

@) 组 批 规则 : 

a) 钢管 按 批 进行 检查 和 验收 。 

b) 若 钢管 在 切 成 单 根 后 不 再 进行 热处理 ， 则 从 一 根 管 坏 轧 制 的 钢管 截取 的 所 有 管 
段 都 应 视 为 一 根 。 

c) 每 批 应 由 同一 牌号 、 同 一 炉 号 、 同 一 规格 和 同一 热处理 制度 〈 炉 次 ) 的 钢管 组 
成 。 每 批 钢 管 的 数量 不 应 超过 如 下 规定 : 

@ 外 径 不 大 于 76mm， 并 日 壁 厚 不 大 于 3mm: 400 根 ; 

® 外 径 大 于 351mm: 50 根 ; 

(其 他 尺寸 : 200 根 。 

d) 当 需 方 事先 未 提出 特殊 要 求 时 ，10、15、20、25、35、45、Q235、Q275、 
20Mn、25 Mn 钢 可 以 不 同 炉 号 的 同一 牌号 、 同 一 规格 的 钢管 组 成 一 批 。 

e) 剩余 钢管 的 根 数 ， 如 不 少 于 上 述 规定 的 50% 时 则 单独 列 为 一 批 ， 少 于 上 述 规定 
的 50% 时 可 并 和 人 同一 牌号 、 同 一 炉 导 和 同一 规格 的 相 邻 一 批 中 。 

取样 数量 : 

每 批 钢管 各 项 检验 的 取样 数量 应 符合 表 5-23 的 规定 。 

@ 复 验 与 判定 规则 : 

钢管 的 复 验 与 判定 规则 应 符合 GBAT 2102 《钢管 的 验收 、 包 装 、 标 志和 质量 证 明 
书 》 的 规定 。 

以 上 仅 是 优质 碳 素 结构 钢 按 不 同 供 货 状态 按 不 同 品种 ( 棒 、 板 、 丝 、 管 ) 状态 下 
尺寸 和 外 形 所 需 用 的 部 分 标准 。 检 验 员 应 做 到 会 查 、 会 用 标准 ， 再 加 上 熟练 的 检测 技术 
(检测 方法 、 检 测 部 位 等 ) ， 才 能 做 到 宽 严 适度 ， 不 扯皮 。 

三 、 理 化 检验 简介 
理化 检验 主要 由 专职 理化 人 员 负 责 ， 这 里 仅 作 简单 介绍 。 

1. 化 学 成 分 分 析 
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化 学 成 分 分 析 可 分 为 定性 和 定量 分 析 两 大 类 ， 一 般 以 定量 分 析 为 主 。 人 三 材 料 常用 
的 化 学 成 分 分 析 方 法 有 : 化 学 分 析 法 ， 光 谱 分 析 法 和 火花 鉴别 法 。 

化 学 分 析 法 能 测定 金属 材料 各 元 素 含量 ， 是 一 种 定量 分 析 方 法 ， 也 是 工厂 必 备 的 检 
验 手 段 。 

光谱 分 析 法 是 根据 物质 的 光谱 测定 物质 组 成 的 分 析 方法 。 它 具有 分 析 速 度 快 ， 容 易 
掌握 ， 分 析 灵 敏 度 高 ， 对 样品 破坏 性 小 ， 能 同时 测定 多 种 元 素 等 优点 。 适 于 料 库 、 热 处 
理 、 锻 造 现场 作 材 料 牌 号 的 定性 和 半 定 量 分 析 。 

火花 鉴别 是 一 种 简便 的 鉴别 钢铁 材料 牌号 的 方法 。 能 在 现场 ( 进 料 和 热处理 等 ) 
对 钢材 的 成 分 进行 大 致 的 定性 或 半 定 量 分 析 。 

. 金 相 分 析 

金 相 分 析 是 鉴别 金属 及 其 合金 的 组 织 结 构 的 方法 ， 常 用 宏观 检验 和 显 微 检验 二 种 。 

宏观 检验 〈 低 倍 检验 ) 是 用 目 视 或 在 低 倍 放大 镜 (不 大 于 10 倍 的 放大 镜 ) 下 检查 
金属 材料 表面 或 断面 以 确定 其 宏观 组 织 的 方法 。 它 可 观察 分 析 金 属 内 品 粒 大 小 、 形 状 和 
分 布 、 显 现金 属 中 的 纤维 结构 和 检查 金属 内 的 各 种 缺陷 ， 如 朴 松 、 裂 纹 、 缩 孔 、 气 孔 、 
偏 析 、 白 点 以 及 钢 中 硫 、 们 的 不 均匀 分 布 等 。 显 现 低 倍 组 织 缺 陷 的 方法 很 多 ， 常 用 方法 
有 如 下 几 种 : 


L 休 


1) 硫 印 试验 一 一 检查 钢 的 硫 的 分 布 情况 。 
2) 断口 检验 一 一 确定 钢材 折断 后 的 断面 有 无 白 点 、 收 缩 玻 松 、 气 泡 、 层 状 、 白 斑 


和 内 有 裂 等 缺陷 。 

3) 酸 蚀 试验 一 一 用 以 暴露 金属 低 倍 组 织 缺 陷 。 

4) 发 纹 试验 一 一 确定 塔 形 试 样 上 的 发 纹 数量 和 长 度 等 。 

显 微 检验 〈 高 倍 检验 ) 是 在 光学 显微镜 下 观察 、 辨 认 和 分 析 金 属 的 微观 组 织 ( 
微 组 织 ) 的 金 相 检验 方法 。 显 微分 析 法 可 测定 晶 粒 的 形状 和 尺寸 ， 鉴 别 金属 的 组 织 结 
构 ， 显 现金 属 内 部 的 各 种 缺陷 ， 如 夹杂 物 、 微 小 裂纹 和 组 织 不 均匀 及 气孔 、 脱 碳 等 。 

3. 性 能 试验 

(1) 力学 性 能 试验 

金属 材料 抵抗 外 力作 用 的 能 力 称 力 学 性 能 。 力 学 性 能 试验 有 硬度 试验 、 拉 力 试验 、 
冲击 试验 、 疲 劳 试 验 、 高 温 蠕 变 及 其 他 试验 等 。 入 广 材料 力学 性 能 试验 主要 有 硬度 、 抗 
拉 强 度 、 届 服 点 、 伸 长 率 、 断 面 收 缩 率 和 冲击 值 等 ， 表 5-24 表示 了 力学 性 能 汇总 情况 。 
对 高 温 合 金 主要 检查 高 温 瞬 时 性 能 和 持久 强度 。 

表 5-24 ”力学 性 能 汇总 表 


[= 
y 


学 性 能 指标 
性 能 | 符号 名 称 单位 
R。 | 抗 拉 强 度 | Pa 材料 在 拉 断 前 所 承受 的 最 大 应 力 
强度 | 0。 国 服 点 Pa 材料 产生 届 服 现象 时 的 最 小 应 力 
Ru | 届 服 强度 “| Pa | 试 样 产 生 0.2%1 塑性 变形 时 的 应 力 


含义 
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( 续 ) 
力 性 能 指标 
性 能 | 符号 名 称 单位 we 
ne. 伸 长 率 (% ) | 试 样 拉 断 后 的 标 距 长 度 的 伸 长 量 与 原 标 距 长 度 之 比值 百分数 
小 | 断面 收缩 率 | (%) | 试 样 横 截面 积 的 缩减 量 与 原始 横 截面 积 之 比值 的 百分率 
HB 布 氏 硬度 一 压 痕 球形 表面 积 所 担负 的 平均 压力 (单位 压 痕 面积 上 压力 ) 
HRC 
硬度 | HRB | 洛 氏 硬度 一 根据 压 痕 深度 来 确定 的 硬度 
HRA 
HV 维 氏 硬度 一 四 棱锥 压 痕 表 面积 所 担负 的 平均 压力 
制 性 | ax 冲击 韧 度 “| J/enr? | 打 断 金属 试 样 单位 面积 上 所 消耗 的 冲击 功 
i i 二 ( 钢 为 107 次 ) 交 变 载荷 作用 下 而 不 破 断 的 最 大 


(2) 工艺 性 能 试验 


评定 金属 材料 适应 机 械 加 工 难 易 程 度 的 特性 ， 叫 做 金属 材料 的 工艺 性 能 。 工 艺 性 能 


试验 即 测定 金属 及 其 合金 铸造 时 的 流动 性 和 收缩 性 ， 以 及 塑性 、 可 焊 性 、 热 处 理 能 力 和 
切削 加 工 能 力 。 工 艺 性 能 试验 种 类 很 多 ， 主 要 有 弯曲 、 反 复 弯 曲 、 扭 转 、 缠 绕 、 项 锻 、 
扩 口 、 卷 边 以 及 淳 透 性 试验 和 焊接 性 试验 等 。 


(3) 物理 性 能 试验 


金属 的 物理 性 能 包括 光泽 、 颜 色 、 密 度 、 炊 点 、 导 电 性 、 导 热 性 、 热 膨胀 、 磁 性 。 


入 厂 材 料 的 物理 性 能 试验 有 电阻 系数 测定 、 磁 学 性 能 的 测定 等 。 


(4) 化 学 性 能 试验 


化 学 性 能 试验 主要 检验 金属 及 其 合金 与 其 他 物质 相互 作用 时 的 化 学 稳定 性 。 唱 间 腐 


蚀 是 不 锈 钢 的 主要 被 蚀 形 式 。 因 此 ， 对 奥 氏 体型 和 奥 氏 体 一 铁 素 体型 的 不 锈 耐酸 钢 和 耐 
热 钢 需 测定 品 间 腐蚀 倾向 。 


4. 无 损 探 伤 


无 损 检验 是 不 损坏 原 有 材料 检查 其 表面 和 内 部 缺陷 的 方法 。 


(1) 磁粉 检验 。 用 于 


(2) 超声 波 探伤 。 用 


集 的 夹杂 、 缩 孔 、 气 和 孔 和 白 点 等 。 


(3) 渗透 检验 。 用 于 
(4) 涡流 探伤 。 用 于 
四 、 钢 的 火花 鉴别 


检查 铁 磁性 金属 及 其 合金 表面 层 的 微小 缺陷 。 如 裂纹 、 折 释 、 


于 检查 大 型 锻件 或 棒 材 的 内 部 缺陷 。 如 裂纹 、 大 块 或 大 片 密 


检验 金属 表面 的 微小 缺陷 ， 如 裂纹 等 。 
测定 材料 的 电导 率 、 磁 导 率 、 短 壁 管 管 壁 厚度 和 材料 缺陷 。 


火花 鉴别 是 把 钢铁 材料 放 在 砂轮 上 磨 削 ， 由 发 出 的 火花 特征 〈 流 线 、 火 花 和 节点 
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等 ) 来 判断 它 的 成 分 。 但 此 方法 也 存在 一 些 局 限 性 ， 钢 中 某 些 合金 元 素 〈 镍 、 铬 和 鳃 


等 ) 含量 较 低 时 对 碳 素 钢 火花 的 影响 不 明显 。 硫 、 磷 、 铜 、 铝 和 詹 等 元 素 尚 不 能 用 火 
花 鉴 别 。 已 火 东 
1. 火花 各 部 分 的 名 称 | _ 根 花 间 花 尾 花 


钢 同 旋转 的 砂轮 接触 时 所 发 生 的 全 部 
火花 ， 叫 火 束 。 火 束 分 成 三 个 主要 部 分 ， /二 
如 图 5-19 所 示 。 

根 花 : 靠近 砂轮 部 分 的 火花 。 

间 花 : 火 束 中 央 部 分 、 火 花 最 密集 的 
一 段 。 图 5-19 火花 各 部 分 名 称 

尾 花 : 火 束 末端 接近 消失 的 一 部 分 。 

组 成 火 束 的 线条 和 花 又 有 以 下 名 称 : 

(1) 流 线 : 钢 的 粉末 从 暗室 中 高 速 飞 过 时 会 发 出 光 。 光 的 轨迹 成 线条 形状 叫做 流 
线 。 因 为 钢 的 成 分 不 同 ， 流 线 的 宽 狭 、 颜 色 和 下 密 等 也 就 不 同 。 流 线形 状 分 为 直线 状 、 
断 线 状 、 波 纹 状 三 种 。 碳 钢 火 束 的 流 线 呈 直线 状 ， 镍 铬 钢 或 合金 工具 钢 的 火 束 呈 断 线 
状 ， 高 速 钢 的 火 束 呈 波纹 状 。 

(2) 节点 : 芒 线 和 节 花 流 线 中 途 爆 裂 的 地 方 叫 节点 。 爆 裂 当 时 发 射出 来 的 流 线 叫 
做 芒 线 ( 见 图 5-20)。 


Wr 


2 
下 ~、~4 


图 5-20 节点 芒 线 和 节 花 
1 一 节点 “2 一 芒 线 3 一 流 线 4 一 节 花 
芒 线 在 中 途 又 生 节 点 并 射出 芒 线 。 这 样 形成 的 花 叫 节 花 。 芒 线 由 于 发 射出 来 的 次 数 
不 同 又 分 有 一 次 芒 线 、 二 次 芒 线 和 三 次 芒 线 ， 因 而 节 花 也 就 有 一 次 节 花 、 二 次 节 花 和 三 
次 节 花 〈( 见 图 5-21) 。 


2 


到 5-21 节 花 名 称 
1 一 一 次 节 花 “2 一 二 次 节 花 3 一 三 次 节 花 
流 线 上 第 一 次 发 射出 来 的 花 称 做 一 次 节 花 。 一 般 在 含 碳 0.25% 的 碳 钢 中 产生 。 在 
一 次 节 花 的 艺 线 上 再 爆裂 ， 所 发 生 的 火花 称 做 二 次 节 花 ， 如 中 碳 钢 火花 。 三 次 节 花 里 有 
许多 点 状 花 芯 叫 花 粉 。 


在 第 二 次 方 花 的 芒 线 上 再 爆裂 、 
含 碳 越 多 ， 三 次 节 花 就 越 多 ， 越 光亮 ， 火 束 越 短 。 如 果 含 碳 量 超过 了 0. 85% ， 
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所 发 生 的 火花 叫做 三 次 节 花 。 这 是 高 碳 钢 的 特征 。 
火 束 虽 


然 更 短 ， 但 是 光 辉 和 花 数 却 反而 减少 了 。 


2. 火花 的 


鉴别 火花 应 按 下 列 步 又 进行 : 


(1) 流 线 


鉴别 


的 鉴别 


颜色 : 

形状 : 
速 钢 。 

长 短 : 按 同 一 压力 比较 流 
线 的 长 短 ， 碳 钢 含 碳 越 多 ， 流 
线 就 越 短 ， 生 铁 铸件 和 高 速 钢 
的 流 线 常 比 碳 钢 流 线 更 短 。 

(2) 节 花 的 鉴别 

有 无 : 碳 钢 有 节 花 ， 可 以 


根据 节 花 次 数 和 分 岔 多 少 来 判 


断 含 碳 量 的 多 
没有 节 花 。 


少 。 高 速 钢 一 般 


形状 : 节 花 是 星 形 而 夹 有 
绒 球 的 是 含 锰 碳 钢 ; 节 花 是 区 
状 的 则 是 钊 钢 。 


(3) 尾 花 
22 所 示 ) 


羽 尾 花 : 表示 生铁 铸件 ， 流 线 细 而 短 ， 呈 构 


的 鉴别 (如 图 5- 


亮 白色 的 多 是 碳 钢 ; 橙色 和 红色 多 是 合金 钢 或 生铁 。 
直线 状 流 线 多 为 碳 钢 ， 如 果 另 外 夹 有 断 续 或 波纹 状 流 线 的 ， 就 是 铀 铬 钢 或 高 


多 5-22 
1 一 羽 尾 花 2 
4 一 交尾 花 


直 羽 尾 花 3 一 竹 叶 尾 花 
5 一 狐 尾 花 6 一 菊 尾 花 


或 暗 红 色 。 


直 羽 尾 花 : 表示 含 砂 很 少 的 碳 钢 ， 芒 线 成 直线 形状 ， 色 亮 白 ， 稍 市 橙色 。 


竹 叶 尾 花 : 表示 是 含 钼 的 钢 ， 含 钼 越 多 ， 竹 叶 和 流 线 脱离 得 越 远 。 流 线 呈 橙 红 色 ， 
尖端 呈 竹 叶 形状 。 

区 尾 花 : 表示 是 铬 钼 钢 和 高 锰 钢 ， 形 状 象 喇叭 伦 ， 色 黄 ， 是 橙 红色 。 

狐 尾 花 : 表示 是 钨 钢 和 高 速 钢 。 

菊 尾 花 : 表示 是 铬 钢 ， 流 线 末端 裂 成 菊花 形状 ， 芒 线 和 节 花 分 岔 极 多 ， 花 粉 密 ， 分 
岔 上 有 人 小花 ， 权 黄 色 。 

尾 花 形状 的 名 称 尚未 标准 化 ， 学 会 区 别 特征 即 可 。 

3. 常用 钢材 的 火花 图 

(1) 20 钢 


流 线 多 ， 带 红色 ， 火 束 长 ， 芒 线 稍 短 ， 花 量 稍 多 ， 多 根 分 又 爆裂 ， 


见 图 5-23。 
(2) 20Cr 


钢 


色泽 呈 草 黄色 ， 
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火 束 白 亮 ， 流 线 稍 粗 而 长 ， 量 亦 较 多 ，_ 次 多 又 爆 花 ， 花 型 较 大 ， 芒 线 粗 而 稀 ， 爆 
花 核 心 有 明 亮 节点 ， 见 图 524。 Se 
各 多 根 分 又 一 次 花 
与 20 钢 比 较 : 色泽 白 亮 ， 爆 花 大 而 整 > 区 eg 
齐 ， 流 线 插 长 ， 量 亦 较 多 ， 有 明亮 节点 。 一 全 
(3) 45 钢 
流 线 多 而 稍 细 ， 火 束 短 ， 发 光大 ， 爆 


到 5-23 20 钢 火花 图 


裂 为 多 根 分 义 三 次 花 ， 花 量 占 整 个 火花 面积 的 3/5 以 上 ， 有 小 花 及 花粉 ， 见 图 5-25 。 


多 根 分 叉 一 次 花 
和 少量 二 次 花 


ee 


图 5-24 20Cr 钢 火 花 图 图 5-25 45 钢 火 花 图 


(4) 40Cr 钢 

火 束 呈 白 亮 ， 流 线 稍 粗 量 多 ， 二 次 多 根 分 又 爆 花 ， 爆 花 附 近 有 明亮 节点 ， 芒 线 较 
长 ， 明 晰 可 分 ， 花 型 较 大 ， 见 图 5-26 。 

(5) T10 钢 

流 线 多 而 细 ， 多 根 分 义 ， 三 次 花 占 整个 火花 面积 的 576 以 上 ， 爆 花 稍 弱 融 红 色 爆 
裂 ， 碎 花 及 小 花 极 多 ， 见 图 5-27。 


二 次 
多 根 分 又 二 次 花 多 根 分 又 三 次 花 


。。 尖端 有 多 叉 


图 5-26 40Cr 钢 火 花 图 图 5-27 T10 钢 火 花 图 


(6) GCr15 钢 

火 束 粗 而 短 ， 发 光 适 中 ， 整 个 火 束 呈 柳 黄色 ， 在 线 多 而 细 ， 附 有 很 多 花粉 及 碎 花 ， 
多 根 分 又 ， 三 次 花 占 整个 火花 面积 5/6 以 上 ， 尾 部 人 
细 而 长 ， 见 图 5-28 。 

与 T10 相 比 较 ， 由 于 含 碳 量 相 当 ， Se 
基本 相似 。 只 是 Cr 元 素 使 枝 芒 爆发 量 减少 ， 
T10 枝 芒 爆 花 起 始 于 流 线 发 光 处 。 

(7 Crl2 钢 

火 束 细 而 极 短 ， 流 线 细 ， 旦 了 暗 红 色 ， 时 有 了 星 点 


| 
un 
LD 
CD 


GCr15 钢 火花 图 
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断 续 流 线 ， 爆 花 为 多 根 分 又 三 次 花 ， 量 多 而 密 ， 附 有 非常 多 的 碎 花 及 花粉 ， 整 个 花束 呈 
明 柳 色 ， 见 图 5-29。 
(8) Crl2Mo 钢 


流 线 细 而 短促 ， 量 不 多 ， 中 间 杂 有 断 续 流 线 ， 色 星 点 ， 尾 部 有 不 明显 枪 尖 尾 花 ， 芒 
线 细碎 而 短 ， 量 多 而 密 ， 爆 花 为 多 根 分 又 三 次 花 ， 整 个 火 束 呈 橙 而 傍 微 赤色 ， 见 图 5- 
30。 


多 根 分 又 三 次 花 
ee 


赤 楼 色 多 根 分 叉 三 次 花 


,不 明显 枪 尖 尾 花 


图 5-29 ”Crl2 钢 火 花 钢 


I 


5-30 ”Crl12Mo 钢 火花 医 


(9) CrWMn 钢 

火 束 细 而 稍 长 ， 发 光 稍 暗 ， 流 线 细 而 呈 深 红色 ， 根 部 有 断 续 流 线 产 生 ， 尾 部 有 弧 尾 
花 ， 爆 花 为 多 根 分 又 二 次 花 ， 见 图 5-31 。 

(10) 3C2W8YV 钢 

火 束 长 而 细 ， 发 光 暗 弱 ， 流 线 呈 暗 红 色 ， 根 部 有 断 续 流 线 ， 尾 部 有 点 状 弧 尾 尾 花 及 
短 而 粗 芒 线 ， 见 图 5-32。 


多 根 分 又 二 次 花 断 续 流 线 。 ”点 状 狐 必 尾 花 
4 .JWY_ 狐 尾 尾 花 ES 
时 有 也 续 流 线 ep 人 


| 


到 5-31 CrWMn 钢 火 花 图 图 5-32 3Cr2W8YV 钢 火 花 医 


(11) 9SiCr 钢 

火 束 细 长 ， 多 量 三 次 花 ， 多 根 分 义 ， 爆 花 分 布 在 尾部 附近 ， 尾 部 流 线 稍 有 膨胀 呈 狐 
尾 花 ， 整 个 火 束 呈 柳 黄色 ， 见 图 5-33。 

(12) 5CrNiMo 钢 

火 束 较 粗 而 明亮 ， 发 光 适 中 ， 爆 为 三 次 花 ， 多 
根 分 又 ， 为 橙黄 色 ， 尾 部 有 明显 枪 尖 尾 火 ， 见 图 5- 


34 。 区 
一 一 一 2 
(13 ) 60Si2Mn 钢 一 
火 束 呈 橙 红色 ， 微 暗 ， 流 线 粗 而 短 ， 量 多 ， 出 


现 多 根 分 叉 二 次 花 ， 芒 线 粗 短 而 少 ， 见 图 5-35 。 图 5-33 9SiCr 钢 火 花 图 


多 根 分 又 三 次 花 


呈 狐 尾 尾 花 
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多 根 分 义 二 次 花 


到 5-34 5CrNiMo 钢 火 花 图 图 5$-35 60Si2Mn 钢 火 花 图 


(14) 55SiMn 钢 

火 束 细 长 ， 流 线 呈 老 黄 色 ， 根 部 流 线 细 ， 尾 部 流 线 粗大 而 长 ， 多 根 分 又 ， 有 花粉 ， 
花蕊 有 白 亮 点 ， 花 状 如 喇叭 花 ， 见 图 5-36 。 

(15) W18Cr4V 钢 

火 束 细 长 ， 整 个 火 束 呈 极 暗 红色 ， 无 火花 爆裂 ， 仪 在 尾部 略 有 三 、 四 根 分 义 爆 花 ， 
芷 线 长 而 尖端 秃 ， 中 部 和 根部 为 断 续 流 线 ， 有 时 呈 波 浪 流 线 ， 尾 部 膨胀 而 下 垂 成 点 状 狐 
尾 尾 伦 ， 见 图 5-37。 


多 根 分 又 二 次 花 
暗 红 断 续 流 线 少量 基线 长 尖端 秃 爆 花 A : 
Ee re ee 狐 尾 尾 花 有 CC 二 pd 
ee 时 和 流 线 虽 脱离 
和 RCI 
到 5-36 55SiMn 钢 火 花轿 习 5-37 W18Cr4V 钢 火花 图 


材料 检验 员 要 非常 熟悉 、 熟 练 掌握 本 三 常用 金属 材料 的 火花 图 检验 技术 ， 以 便 在 选 
料 、 混 料及 加 工 工序 中 错 料 的 鉴别 。 为 此 要 经 常 进行 火花 鉴别 的 练习 ， 在 了 解 火花 图 结 
构 的 基础 上 可 用 自制 标 块 对 比 练习 ， 熟 能 生 巧 ， 以 掌握 这 门 技术 ， 提 高 检验 质量 。 

五 、 检 验 举例 

由 于 用 途 不 同 ， 对 每 种 金属 材料 的 技术 和 质量 要 求 也 不 同 ， 所 以 ， 检 验 它 们 的 具体 
方法 不 同 。 在 每 种 金属 材料 的 标准 中 ， 一 般 均 给 出 检验 规则 和 检验 方法 ， 检 验 员 要 严格 
按 这 些 规 则 和 方法 执行 。 以 下 举 一 个 实例 介绍 检验 金属 材料 的 过 程 。 

例 : 碳 素 结构 钢 的 检验 

检验 工作 过 程 如 下 : 

第 一 步 ， 查 找 现 行 标准 。 碳 素 结构 钢 的 现行 标准 是 GBAT 700 一 2006 ， 如 果 手 头 没 
该 标准 ， 则 向 标准 化 室 借 该 标准 。 

第 二 步 ， 查 找 有 关 标 准 。CBZT 700 一 2006 标准 中 在 检验 钢材 的 包装 等 项 目 中 ， 要 
求 符合 GBAT 247 和 GBAT 2101 标准 ， 如 果 是 检验 钢板 和 钢 带 ， 则 找 来 GBAT 247; 如 果 
检验 型 钢 ， 则 找 来 GBAT 2101。 
第 三 步 ， 研 究 标准 。 研 究 GBAT 700 一 2006 标准 。 该 标准 中 与 检验 有 关 的 是 如 下 内 
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容 : 

“4 ” 尺寸、 外形、 重量 及 允许 偏差 

5 技术 要 求 (其 中 要 用 的 是 5.1 牌号 和 化 学 成 分 、5. 3 交 货 状态 、5.4 力学 性 
5.5 表面 质量 ) ; 

6 试验 方法 ; 

7 检验 规则 ; 

8 包装、 标志 、 质 量 证 明 书 。” 
第 四 步 ， 实 施 检 验 。 
第 一 ， 验 证 购 来 的 货 进 库 房 待 验 区 ， 材 料 检 验 员 接 到 检验 申请 后 ， 首 先 检 查 “ 质 
量 证 明 书 ”， 型 钢 的 质量 证 明 书 式样 和 要 求 如 下 〈 见 GBAT 2101 一 2008 ) : 

1) 供 方 名 称 或 商标 ; 

2) 需 方 名 称 ; 

3) 发 货 日 期 ; 

4) 标准 号 ; 

5) 有 牌号; 

6) 炉 ( 批 ) 号 、 交 货 状 态 、 加 工 用 途 、 重 量 、 支 数 或 件数 ; 

7) 品种 名 称 、 尺 寸 (型 号 ) 和 级 别 ; 

8) 标准 和 合同 中 所 规定 的 各 项 试验 结果 

9) 供 方 质量 监督 部 门 印记 。 

如 果 有 合同 ， 检 验 员 应 详细 核对 合同 ， 若 合同 内 容 不 全 ， 应 拒绝 检验 ， 订 货 合同 或 
订货 单 内 应 包括 下 列 内 容 ( 见 GBAT 1527 一 2006《 铜 及 铜 合金 拉 制 管 》) : 

1) 产品 名 称 ; 

2) 牌号 ; 

3) 状态 ; 

4) 规格 ; 

5) 尺寸 允许 偏差 〈 有 特殊 要 求 时 或 高 精 级 ) ; 

6) 重量 或 根 ( 盘 ) 数 ; 

7) 硬度 (有 要 求 时 ); 

8) 工艺 性 能 (有 要 求 时 ); 

9) 涡流 探伤 (有 要 求 时 ); 

10) 晶 粒 度 (有 要 求 时 ); 

11) 残余 应 力 检 验 (有 要 求 时 ) ; 

12) 耐 脱 锌 腐蚀 性 能 (有 要 求 时 ) ; 

13) 表面 质量 (有 特殊 要 求 时 ) ; 

14) 其 他 ; 

15) 本 标准 编号 。 

钢材 应 成 批 验收 ， 每 批 由 同一 牌号 、 同 一 炉 号 、 同 一 质量 等 级 、 同 一 品种 、 同 一 尺 
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交 货 状态 的 钢材 组 成 。 每 批 重量 不 大 于 60t。 
货 应 附 有 证 明 该 批 货 符合 标准 要 求 和 订货 合 


同 
每 批 交 同 的 质量 证 明 书 。 
质量 证 明 书 应 字迹 清楚 。 
第 二 ， 查 标志 。 
第 三 ， 查 包装 。 
第 四 ,检验 尺 寸 、 外 形 、 重 量 和 表面 质量 。 
第 五 ， 进 行 化 学 分 析 (取样 送 理 化 室 )。 
第 六 ， 进 行 力学 试验 (取样 送 力学 试验 室 ) 。 
每 批 钢材 的 检验 项 目 、 取 样 数量 、 取 样 方法 和 试验 方法 见 表 525。 
表 5-25 ” 碳 素 结构 钢 的 理化 项 目 (CB/T 700 一 2006) 
序 号 | 检验 项 目 取样 数量 /个 取样 方法 试验 方法 
GB/T 223 
1 化 学 分 析 1( 每 炉 ) GB/T 20066 系列 标准 .CB/T 4336 
2 拉 作 GB/T 228 
3 冷 弯 GB/AT 2975 GB/T 232 
4 冲击 3 GB/T 229 
注 ; 1. 拉 伸 和 冷 索 试验， 钢板 、 钢 带 试 样 的 纵向 轴线 应 垂直 于 轧 制 方向 型钢 、 钢 棒 和 受 宽度 限制 的 窗 
钢 带 试 样 的 纵向 轴线 应 平行 于 轧 制 方向 。 
2. 冲击 试 样 的 纵向 轴线 应 平行 轧 制 方向 。 冲 击 试 样 可 以 保留 一 个 轧 制 面 。 


第 七 ， 判 定 批 合格 与 否 。 


以 上 各 步 ， 只 有 前 一 步 检验 合格 后 才能 进 


判定 过 程 要 依据 标准 判定 。 
(1) 钢材 的 尺寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 应 分 别 符 合 相 应 标准 的 规定 ， 例 如 符合 
CB/T 2101 一 2008 的 规定 。 


(2) 化 学 分 析 的 判定 。 化 学 分 析 结 


—_、 


应 符合 表 5-26 的 规定 方 判 为 合格 。 


表 5-26 ” 碳 素 结构 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 (GB/AT 700 一 2006 ) 
牌号 统一 数字 等 级 厚度 (或 直径 ) 脱氧 化 学 成 分 (质量 分 数 ) (% ) ,不 大 于 
条 i 
代号 ” /mm 方法 C Si Mn P S 
Q195 U11952 = FZ 0.12 | 0.30 | 0.50 | 0.035 | 0.040 
U12152 A 0. 050 
Q215 FZ 0.15 | 0.35 1.20 | 0.045 
U12155 B 0.045 
U12352 A 0.22 0.050 
FZ 0.045 
U12355 B 0.20? 0. 045 
Q235 0.35 1.40 
U12358 C Z 0.040 | 0.040 
0. 17 
U12359 D TZ 0.035 | 0.035 


第 五 章 ”材料 的 检验 227 
( 续 ) 
统一 数字 | ， 厚度 (或 直径 ) 脱氧 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ) (和 ) ,不 大 于 
牌号 Se 等 级 - 
代号 /mm 方法 C Si Mn P S 
U12752 A 一 FZ 0.24 0.045 | 0.050 
<40 0.21 
U12755 B Z 0.045 | 0.045 
Q275 >40 0.22 | 0.35 | 1.50 
U12758 C Z 0.040 | 0.040 
0.20 一 一 一 一 
U12759 D TZ 0.035 | 0.035 


a: 表 中 为 镇 静 钢 、 特 殊 镇 静 钢 牌号 的 统一 数字 ， 沸 腾 钢 牌号 的 统一 数字 代号 如 下 : 
Q195F——U11950; 
Q215AF—U12150, Q215BF—U12153; 
Q235AF 一 U12350 ，Q235BF 一 一 U12353 ; 
Q275AF 一 0U12750。 
b: 经 需 方 同意 ，Q235B 的 碳 含量 可 不 大 于 0.22% 。 


1) D 级 钢 应 有 足够 细 化 唱 粒 的 元 素 ， 并 在 质量 证 明 书 中 注 明 细 化 唱 粒 元 素 的 含量 。 
当 采 用 铝 脱 氧 时 ， 钢 中 酸 溶 铝 含 量 应 不 小 于 0. 015% ， 或 总 铝 含量 应 不 小 于 0.020% 。 

2) 钢 中 残余 元 素 铬 、 镍 、 铜 含量 应 各 不 大 于 0. 30% ， 氮 含量 应 不 大 于 0. 008% 。 
如 供 方 能 保证 ， 均 可 不 做 分 析 。 

中 氨 含 量 人 允许 超过 钢 中 残余 元 素 铬 、 镍 、 铀 含量 应 各 不 大 于 0. 03% ， 氮 含量 应 不 大 于 
0. 008% 的 规定 ， 但 氮 含 量 每 增加 0.001% ， 磷 的 最 大 含量 应 减少 0. 005% ,熔炼 分 析 氮 的 
最 大 含量 应 不 大 于 0.012% ; 如 果 钢 中 的 酸 溶 铝 含量 不 小 于 0.015% 或 总 铝 含 量 不 小 于 
0. 020% ， 毛 含量 的 上 限 值 可 以 不 受 限制 。 固 定 氮 的 元 素 应 在 质量 证 明 书 中 注 明 。 

@) 经 需 方 同 意 ，A 级 钢 的 铜 含量 可 不 大 于 0.35% 。 此 时 ， 供 方 应 做 铀 含量 的 分 析 ， 


并 在 质量 证 明 书 中 注 明 其 含量 。 
(3) 钢 中 砷 的 含量 应 不 大 于 0.080% 。 用 含 砷 矿 冶 炼 生 铁 所 冶炼 的 钢 ， 砷 含量 由 供需 
双方 协议 规定 。 如 原料 中 不 含 砷 ， 可 不 做 砷 的 分 析 。 
(3) 力学 性 能 试验 的 判定 : 
1) 钢材 的 拉 伸 和 冲击 试验 结果 应 符合 表 5-27 的 规定 才 判 为 合格 。 
表 5-27 碳 素 结构 钢 的 拉 伸 和 冲击 试验 判定 依据 (GB/AT 700 一 2006) 
届 服 强度 "RaZ(CNZmm ) ,不 小 于 Ce 断后 伸 长 率 4/% ,不 小 于 “| 冲击 试验 (V 型 缺口 ) 
中 和 厚度 (或 直径 ) /mm Ds 厚度 (或 直 低 )/om | 冲击 吸收 
级 >16| >40| >60| >100| >150 >40| >60 | >100| >150 (纵向 )WJ 
< 40| 60| -100| -150| -200 We ~60| ~100| ~150| ~200 不 小 于 
Q195 | 一 |195 | 185 315 ~ 430 | 33 
Q215 215| 205 | 195 | 185 | 175 | 165 |335 -450 |31130 | 9 |127 26 六 加 
B +20 27 
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( 续 ) 
国 服 强度 "ReaZ(NZmm ) ,不 小 于 断后 伸 长 率 4/% ,不 小 于 “| 冲击 试验 (V 型 缺口 ) 
i 抗 拉 强度 " i 

牌号 等 章 度 (或 直径 )/mm 全 厚度 (或 直径 ) /mm 冲击 吸收 功 
全 本 m 温度 

级 >16| >40| >60| >100| >150 g >40| >60 | >100| >150 (纵向 )WJ 

<16 (N/mm’ ) |<40 区 9 
~40| ~60|~100| ~150| ~200 ~60| ~100| ~150| ~200 小 于 

A 

B +20 
Q235—235 | 225 | 215 | 215 | 195 | 185 |370~500 126125 | 24 | 22 | 21 

C 0 27° 

D -20 

A 

B +20 
Q275—275 | 265 | 255 | 245 | 225 | 215 | 410 ~540 122 | 21 | 20 | 18 | 17 

C 0 27 

D -20 

a: Q195 的 届 服 强度 值 仅 供 参考 ， 不 作 交 货 条 件 。 
b: 厚度 大 于 100mm 的 钢材 ， 抗 拉 强 度 下 限 允 许 降低 20NAmm? 。 宽 带 钢 (包括 剪 切 钢板 ) 抗 拉 强度 上 限 


不 作 交 货 条 件 。 
c: 厚度 小 于 25mm 的 Q235B 级 钢材 ， 如 供 方 能 保证 冲击 吸收 功 值 合格 ， 经 需 方 同意 ， 可 不 作 检 验 。 


2) 钢材 的 冷 弯 试 验 结果 应 符合 表 5-28 的 规定 方 判 为 合格 。 


表 S$-28 ” 碳 素 结构 钢 的 冷 弯 试验 判定 依据 (CBZT 700 一 2006 ) 
冷 弯 试验 180"。 B=2aa 冷 弯 试验 180。 有 B=2aa 
钢材 厚度 (或 直径 )?/mm 钢材 厚度 (或 直径 )?/mm 
牌 号 | 试 样 方向 牌 号 | 试 样 方向 
<60 >60~100 <60 >60 ~100 
弯 心 直径 d 弯 心 直径 4 
纵 0 纵 a 2a 
Q195 Q235 
横 0.5a 横 1.Sa 2.5a 
纵 0.5a 1l.S5a 纵 1.5a 2.5a 
Q215 Q275 
横 a 2a 横 9 六 ep 
a: B 为 试 样 宽度 ，a 为 试 样 厚度 〈 或 直径 ) 。 
b: 钢材 厚度 (或 直径 ) 大 于 100mm 时 ,弯曲 试验 由 双方 协商 确定 。 


QD 用 Q195 和 Q235B 级 沸腾 钢 轧 制 的 钢材 ， 其 厚度 (或 直径 ) 不 大 于 25mm。 

@ 做 拉 伸 和 冷 弯 试验 时 ， 型 钢 和 钢 棒 取 纵向 试 样 ;钢板 、 钢 带 取 横 向 试 样 ， 断 后 他 
长 率 允许 比 表 56 降低 2% (绝对 值 ) 。 罕 钢 带 取 横 向 试 样 如 果 受 宽度 限制 时 ， 可 以 取 
纵向 试 样 。 

加 如 供 方 能 保证 冷 弯 试验 符合 表 5-28 的 规定 ， 可 不 作 检 验 。A 级 钢 冷 这 试验 合格 


时 ， 抗 拉 强 度 上 
人 厚度 不 小 
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限 可 以 不 作为 交 货 条 件 。 
于 12mm 或 直径 不 小 于 16mm 的 钢材 应 做 冲击 试验 ， 试 样 尺寸 为 1 0mm 


x10mm x55mm。 经 供需 双方 协议 ， 厚 度 为 6~ 12mm 或 直径 为 12 ~ 16mm 的 钢材 可 以 做 


冲击 试验 ， 试 样 


尺寸 为 10mm x7.5mm x55mm 或 10mm x5mm x55mm 或 10mm x 产品 厚 


度 x55mm。 在 附录 A 中 给 出 规定 的 冲击 吸收 功 值 ， 如 : 当 采 用 10mm x 5mm x 55mm 试 


样 时 ， 其 试验 结 
@ 夏 比 (V 


果 应 不 小 于 规定 值 的 50% 。 


型 缺口 ) 冲击 吸收 功 值 按 一 组 3 个 试 样 单 值 的 算术 平均 值 计算 ， 人 允许 其 


中 1 个 试 样 的 单个 值 低 于 规定 值 ， 但 不 得 低 于 规定 值 的 70% 。 

如 果 没 有 满足 上 述 条 件 ， 可 从 同一 抽样 产品 上 再 取 3 个 试 样 进行 试验 ， 先 后 6 个 试 
样 的 平均 值 不 得 低 于 规定 值 ， 允 许 有 2 个 试 样 低 于 规定 值 ， 但 其 中 低 于 规定 值 70% 的 
试 样 只 允许 1 个 。 


钢材 的 夏 比 (V 型 缺口 ) 冲击 试验 结果 不 符合 规定 时 ， 抽 样 产品 应 报废 ， 再 从 该 
检验 批 的 剩余 部 分 取 两 个 抽样 产品 ， 在 每 个 抽样 产品 上 各 选取 新 的 一 组 3 个 试 样 ， 这 两 


组 试 样 的 复 验 结果 均 应 合格 ， 和 否则 该 批 产 品 不 得 交 货 。 
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一 、 非 金属 材料 的 分 类 
非 金属 材料 一 般 分 为 塑料 及 其 制品 类 、 橡 胶 及 其 制品 类 、 胶 粘 剂 类 、 涂 料 类 、 油 料 


类 、 纺织 品类 、 


其 他 类 等 。 


1. 塑料 及 其 制品 类 


按 受 热 后 性 能 不 同 分 为 热固性 塑料 ， 例 如 酚 醋 塑料、 氨基 塑 料 、 环 氧 塑料 等 等 ; 热 


塑性 塑料 ， 例 如 肾 乙 烯 、 素 氰 乙烯 、 气 塑料 等 等 。 


按 橡胶 的 月 


按 应 用 和 性 能 特点 分 为 通用 塑料 、 工 程 塑 料 和 特种 塑料 。 
2. 橡胶 及 其 制品 类 
按 橡胶 的 来 源 分 为 天 然 橡胶 和 合成 橡胶 两 类 ， 合 成 橡胶 主要 有 蜡 戊 橡 胶 、 丁 基 橡 胶 


按 橡胶 的 物理 状态 分 为 生 橡 胶 、 熟 橡胶 、 再 生 胶 、 硬 橡胶 、 液 体 橡胶 等 。 
途 分 为 通用 橡胶 和 特种 橡胶 。 


Ps 


橡胶 制品 有 橡胶 管 、 橡 胶 板 、 橡 胶布 等 等 。 
3. 胶粘剂 类 
胶粘剂 分 为 合成 胶粘剂 、 天 然 胶粘剂 和 天 然 粘 接 剂 三 类 。 


4. 涂料 类 


涂料 类 分 为 清漆 、 磁 漆 、 底 漆 、 腻 子 〈 见 第 十 八 章 ) 。 


5. 油料 类 
主要 指 石油 


产品 ， 有 石油 燃料 、 润 滑 油 等 14 大 类 。 


6. 纺织 品类 
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主要 分 为 植物 纤维 制品 、 动 物 纤维 制品 和 合成 纤维 制品 三 类 。 

二 、 非 金属 材料 的 检验 

1. 检验 依据 

非 金属 材料 品种 繁多 ， 和 常用 的 均 有 国家 标准 、 行 业 标 准 或 企业 标准 ， 这 些 标 准 
质量 要 求 是 检验 的 依据 。 

2. 检验 程序 

审查 质量 证 明文 件 一 外 观 一 标志 一 尺寸 一 工艺 性 能 试验 一 理化 性 能 检验 。 

3. 检验 方法 

1) 质量 证 明文 件 ( 《合格 证 明 》、《 质 保 书 》、《 保 单 》、《 质 量 证 明 书 》) 是 证 实 材 
料 质 量 合格 与 否 的 原始 凭证 ， 每 批 非 金属 材料 均 应 有 供 方 填 发 的 这 种 文件 ， 没 有 这 种 文 
件 视 为 不 合 批 ， 可 拒 收 。 质 量 证 明文 件 内 容 包括 : 材料 的 名 称 、 牌 号 和 规格 ， 供 应 状 
态 ， 材 料 的 标准 号 (或 技术 协议 号 )， 各 项 理化 性 能 检测 结果 数据 ， 材 料 的 批号 ， 数 
量 ， 生产 日 期 ,保质 期 等 。 如 上 述 内 容 齐 全 ， 且 有 检验 员 印 章 ， 则 可 免检 或 抽样 检验 。 

2) 外 观 检查 。 用 目测 。 如 光泽 、 颜 色 、 分 层 、 裂 纹 等 ， 也 可 用 手 模 检 查 。 奉 某 些 
项 目 用 目测 有 困难 时 ， 可 借助 25 倍 以 下 的 放大 镜 进 行 观测 ， 也 可 送 到 理化 室 去 检验 。 

3) 标志 检查 。 检 查 是 否 有 标志 以 及 标志 是 否 清晰 。 

4) 尺寸 检验 : 根据 被 检验 非 金属 材料 的 特点 选择 计量 器 具 进 行 检验 ， 例 如 检验 人 
造 棉 垫 的 厚度 尺寸 ， 应 选用 1g/cm 的 针 式 厚 度 计 测量 。 

5) 工艺 性 能 检验 。 有 工艺 性 能 要 求 的 非 金属 材料 ， 应 按 标 准 要 求 进行 检验 。 

6) 理化 性 能 检验 。 这 是 检验 非 金属 材料 的 组 织 成 分 的 内 在 质量 ， 应 根据 技术 条 件 
规定 的 方法 由 理化 室 进行 检验 。 

检验 非 金 属 材料 与 检验 金属 材料 一 样 ， 要 严格 按 标 准 的 规定 进行 ， 例 如 检验 硫化 橡 
胶 的 拉 伸 应 力 ， 应 按 GBAT 528 一 2009 (ISO 37: 2005) 《硫化 橡胶 或 热塑性 橡胶 拉 伸 应 
力 应 变性 能 的 测定 》 进 行 。 

三 、 超 期 非 金 属 材料 的 处 置 原则 

几 有 保质 期 规定 的 超过 保质 期 后 原则 上 不 能 使 用 。 如 果 因 生产 急需 ， 应 由 有 关 部 门 
对 材料 进行 适应 性 判定 。 判 定时 应 考虑 以 下 几 方 面 : 

1) 该 材料 用 在 何 处 ,使 用 者 是 谁 ? 

2) 使 用 该 材料 时 ， 是 否 对 人 身 安全 和 健康 造成 危害 ? 

3) 该 产品 对 企业 和 社会 的 经 济 影响 如 何 ? 

4) 出 售 该 产品 是 否 会 影响 企业 的 信誉 及 影响 程度 如 何 ? 

5) 有 无 可 能 触犯 有 关 法 律 法 规 ? 


IN 


的 


(拟稿 人 董 禹 阳 ) 


蛋 柱 的 想 驴 
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模样 (模型) 是 月 


来 形成 砂 型 型 腔 的 铸造 工艺 装备 。 模 样 产品 质量 好 坏 直接 影响 


铸件 的 质量 。 为 了 检验 模样 ， 检 验 员 必须 熟知 各 种 模样 的 结构 、 用 途 及 其 制造 方法 和 技 


术 要 求 ， 以 及 制 模 所 月 


材料 ， 还 必须 熟悉 铸造 用 的 各 种 金属 材料 及 其 性 能 。 模 样 的 种 类 
很 多 ， 表 6-1 是 常用 的 砂 型 铸造 用 模样 的 特点 及 应 用 范围 。 


表 6-1 砂 型 铸造 用 模样 的 特点 及 应 用 范围 〈 供 参考 ) 


名 称 特点 应 用 范围 
质 轻 . 易 加 工 、 价 廉 ,但 强度 低 . 易 吸 潮 变形 | 
木 术 昌 盾 -BE \ 批 量 马 扩 和 牛 产 节 世 样 
| 用 于 单 件 . 小 批量 或 成 批 生产 的 各 种 模 相 
从. 匈 加 工 、 二 面 光 \ 耐 蚀 、 但 度 较 低 、 
馈 合金 模 es > 面 光 少 \ 耐 他 ,但 强度 较 低 、 用 于 成 批 和 大 量 生产 的 中 小 铸件 
~ 


用 于 制造 精度 要 求 较 高 的 薄 、 小 铸件 模样 及 肋 


铜 合金 模 易 加 


\ 表 面 光 滑 . 耐 蚀 、 耐 磨 、 但 成 本 高 


板 活 块 等 
加 工 后 表面 光滑 ,强度 硬度 高 .耐用 且 价 
洲 铁 模 于 中 大 型 且 大 量 生产 的 模样 
竺 铁 民 | 廉 ,但 密度 大 , 易 锈 且 不 易 加 工 人 


重量 经、 


制造 工艺 简单 、 表 面 光 、 强 度 及 硬 


用 于 成 批 大 量 生产 的 各 种 铸件 模样 ,特别 适用 


塑料 模 | 度 较 高 . 耐 蚀 、 
加 热 且 原材料 有 毒 


易 复 制 .成 本 低 ,但 较 脆 ,不 能 


于 形状 复杂 难于 加 工 的 模样 


表面 光洁 、 易 加 工 、 变 形 小 ,不 吸 潮 、 硬 度 较 | ”用 于 中 大 型 件 的 小 批 生 产 ,尤其 是 曲面 结构 模 


萎 苦 土 模 

萎 兰 士 模 | 高 成 本 低 、 但 重量 大 ,冲击 初 性 差 样 更 为 适用 ,但 目前 很 少 使 用 

ad | 项 公测 人 简便 ,但 较 贵 ,表面 不 光滑 ,压力 | 用 于 制造 单 件 小 拉 生产 的 各 种 模样 ,制造 用 普 
| 下 不 变形 ,只 能 用 一 次 通 铸造 难于 生产 的 铸件 ,特别 是 不 易 起 模 的 部 分 


一 、 林 模 


级 选用 。 


用 两 种 材料 组 合 而 成 ,例如 为 避免 局 部 磨 
组 合 模 | 损 过 快 , 而 用 耐 磨 金属 灸 在 模样 上 ,或 为 起 模 | 用 于 有 局 部 要 求 的 模样 
方便 用 更 光滑 的 材料 镰 在 难于 起 模 处 


制 模 用 木材 应 结合 


制 模 三 所 在 地 的 资源 和 供应 情况 ， 并 参照 不 低 于 表 6-2 规定 的 等 
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表 6-2 木材 等 级 选用 (JB/T 7699 一 1995 ) 


模样 和 芯 盒 等 级 作 表 面 用 材料 结构 用 材料 
一 级 二 至 二 等 二 至 三 等 
二 级 二 至 三 等 三 等 
三 级 生生 任意 


注 : 凡 模 样 和 芯 盒 与 型 砂 的 接触 面 为 工作 表面 材料 ， 其 余 均 为 结构 用 材料 。 


对 于 木材 有 如 下 注意 事项 : 
中 制造 模样 和 芯 盒 用 木材 经 干燥 处 理 后 ， 存 放 期 应 不 少 于 20 天 。 
@) 木 材 的 含水 率 宜 在 8% ~ 16% 范围 内 ， 各 地 区 可 以 根据 本 地 区 情况 进行 适当 控 


制 。 


加 树 心材 料 按 树 心 剖 开 ， 但 用 于 浇 冒 口 时 除外 。 

1. 模样 和 芯 盒 的 等 级 

根据 模样 和 芯 盒 使 用 次 数 及 对 铸件 精度 的 要 求 不 同 ，JBMT 7699 一 1995 《铸造 用 森 
制 模样 和 芯 盒 技术 要 求 》 将 木 制 模样 和 芯 盒 分 为 如 下 三 级 。 

(1) 一 级 模样 和 芯 全 

适用 于 下 列 情况 之 一 : 

OD 铸件 的 尺寸 精度 和 表面 质量 要 求 较 高 的 ， 并 上 且 是 长 期 使 用 的 模样 和 芯 盒 ; 

@@ 树 脂 砂 用 模样 和 蕊 使， 铸件 产量 在 5 件 以 上 的 。 

(2) 二 级 模样 和 芯 全 

适用 于 下 列 情况 之 一 : 

OD 铸件 的 尺寸 精度 和 表面 质量 有 一 定 要 求 或 尺寸 精度 和 表面 质量 要 求 不 高 ， 但 均 是 
多 次 使 用 的 模样 和 芯 盒 ; 

@ 和 铸件 的 尺寸 精度 和 表面 质量 要 求 较 高 ， 但 使 用 次 数 不 多 的 模样 和 芯 盒 ; 

加 树脂 砂 用 模样 和 芯 盒 ， 钛 件 产量 不 多 于 5 件 的 。 

(3) 三 级 模样 和 芯 合 

QD 适用 于 铸件 的 尺寸 精度 和 表面 质量 要 求 不 高 ， 单 次 或 少量 生产 后 无 继续 保存 价值 
的 模样 和 芯 盒 。 

@ 浇 冒 口 系统 及 样板 尺寸 公差 应 按 模样 和 芯 盒 的 同一 等 级 制造 。 

加 模样 和 芯 盒 的 等 级 应 在 铸造 工艺 图 或 技术 文件 中 规定 ， 未 规定 者 由 承 制 单位 根据 
实际 情况 决定 。 

@ 凡 有 特殊 要 求 者 ,异样 和 芯 盒 的 等 级 可 由 供需 双方 协商 决定 。 

2. 模样 和 芯 盒 的 技术 条 件 

(1) 一 级 模样 和 芯 盒 的 技术 条 件 

OD 板材 宽度 应 不 大 于 150mm。 

@ 采 用 于 畏 结 构 时 ， 每 层 板材 厚度 不 大 于 30mm， 且 网 高 度 一 般 不 大 于 300mm。 

@ 采 用 简体 结构 时 ， 简 体 直径 在 250 ~ 500mm 时 ， 简 板 宽 应 小 于 90mm; 直径 大 于 
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500mm 时 ， 简 板 宽 应 小 于 100mm ， 而 板 厚 为 30 ~50mm。 

个 骨架 撑 框 的 纵横 间距 ， 应 不 大 于 500mm。 

@ 和 矩形 芯 盒 长 度 大 于 800mm ， 高 度 大 于 300mm， 板 厚 35 ~ 50mm 时 ， 侧 板 外 部 必须 
加 框 加 固 ; 当 长 度 大 于 1500mm ， 板 厚 大 于 50mm 时 ， 应 在 侧 板 中 部 钻 孔 ， 用 贯穿 螺栓 
加 固 。 

@ 容 易 损 坏 或 磨损 的 部 分 ， 应 镶 上 保护 板 或 金属 馈 片 。 

QD 活 块 与 主体 的 连接 ， 应 采用 燕尾 桦 连 接 ， 其 材料 应 采用 硬 质 木材 或 金属 材料 制 
成 。 

蝎 模 样 和 芯 盒 上 的 内 圆 角 都 应 做 出 ， 并 采用 厚 口 铲 出 。 

(2) 二 级 模样 和 芯 盒 的 技术 条 件 

QD 板材 宽度 应 不 大 于 200mm。 

@) 采 用 释 罗 结构 时 ， 每 层 板材 厚度 不 大 于 40mm ， 释 轴 高 度 一 般 不 大 于 400mm。 

凶 采 用 简体 结构 时 ， 简 体 直径 在 2530 ~500mm 时 ， 简 板 宽 应 小 于 100mm; 直径 大 于 
500mm 时 ， 简 板 宽 应 小 于 120mm， 而 板 厚 为 30 ~50mm。 

@ 上 骨架 撑 框 的 纵横 间距 ， 应 不 大 于 600mm。 

矩形 蕊 盒 长 度 大 于 1000mm， 高 度 大 于 300mm， 板 厚 35 ~50mm 时 ， 侧 板 外 部 必 
须 加 框 加 固 ; 当 长 度 大 于 1500mm， 板 厚 大 于 50mm 时 ， 应 在 侧 板 中 部 钻 孔 ， 用 贯穿 螺 
栓 加 固 。 

@ 活 块 与 主体 的 联接 ， 应 采用 燕尾 桦 联接 。 

GO 多 次 使 用 的 模样 和 芯 盒 ， 其 内 圆 角 均 须 做 出 ， 而 使 用 次 数 不 多 的 模样 和 芯 盒 
(树脂 砂 的 模样 和 芒 盒 除外 ) ， 小 于 或 等 于 RI0 的 内 圆 角 可 以 不 做 出 ， 但 需 用 腻子 补 出 ， 
大 于 R10 的 内 圆 角 均 须 做 出 。 

(3) 三 级 模样 和 芯 盒 的 技术 条 件 

中 活 块 和 主体 的 联接 ， 可 采用 燕尾 桦 或 销 钉 方法 联接 。 

@ 小 于 或 等 于 R15 的 内 圆 角 可 以 不 做 出 ， 但 需 用 腻子 补 出 ， 或 者 注 出 圆 角 大 小 ， 而 
大 于 R15 的 内 圆 角 均 须 做 出 。 

3. 尺寸 公差 
木 制 模样 和 才 盒 的 中 心 距 公 差 、 配 合 尺 寸 公差 、 重 合 尺寸 公差 、 其 他 尺寸 公差 、 工 
艺 装备 尺寸 公差 应 符合 表 6-3 的 规定 。 壁 厚 尺 寸 公 差 应 符合 表 64 的 规定 。 

表 6-3 中心 距 、 配 合 、 重 合 、 其 他 尺寸 及 工艺 装备 尺寸 公差 (JB/T 7699 一 1995) 


(单位 : mm) 
中 心 距 .配合 .重合 尺寸 公差 其 他 尺寸 公差 工艺 装备 尺寸 公差 
测量 尺寸 等 级 等 级 等 级 
一 级 二 级 三 级 一 级 二 级 三 级 一 、 二 ,三 级 
<63 0.4 0.4 0.6 0.6 0.8 1.0 1.2 
>63 ~100 0.4 0.6 0.8 0.8 1.0 1.2 1.4 
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( 续 ) 
中 心 距 、 配 合 、 重 合 尺 寸 公差 其 他 尺寸 公差 工艺 装备 尺寸 公差 
测量 尺寸 等 级 等 级 等 级 
一 级 二 多 三 级 一 级 二 级 三 级 = 三 级 
>100 ~160 0.6 0.8 1.0 1.0 1.2 1.4 1.8 
>160 ~250 0.8 1.0 1 1.2 1.4 1.8 py 
>250 ~400 0.8 1.2 1.4 1.4 1.8 2.2 2.6 
>400 ~630 1.0 1.4 J8 1.8 2 93 3.2 
>630 ~ 1000 1.4 1.8 2.2 252 2.6 3.2 4.0 
>1000 ~1600 1.6 2.0 2.8 2.6 3.2 3.8 5.0 
>1600 ~2500 2.0 2.6 3.4 3.2 4.0 4.8 6.0 
>2500 ~ 4000 2.6 3.0 4.4 4.0 4.8 5.8 7.4 
>4000 3.0 4.0 5.4 5 6 7 9 
注 : 1. 当 一 个 方向 上 有 若干 个 连续 的 中 心 距 或 位 置 间距 时 ， 其 相 加 后 总 尺寸 的 公差 仍 需 符合 表 6-3 的 规 
定 。 
. 配合 尺寸 (包括 芯 头 和 芯 座 的 配合 尺寸 )、 重 合 尺 寸 ， 其 偏差 应 取 同 方向 。 


， 几 分 段 型 蕊 拼 成 整 蕊 时 ， 则 儿 个 分 段 型 蕊 蕊 盒 所 形成 的 整 蕊 长 度 尺寸 公差 ， 需 符合 表 63 的 规定 。 
由 角度 换算 成 线性 尺寸 时 ， 其 公差 不 超过 表 6-3 规定 。 
. 借用 样板 制作 的 曲面 ， 其 尺寸 公差 允许 适当 增 大 。 


2 
3 
4. 
5 


表 6-4 ” 壁 厚 尺寸 公差 (JB/T 7699 一 1995) (单位 : mm) 
测量 尺寸 <10 >10~16 >16 ~25 >25 ~40 >40 ~63 >63 
一 级 0.4 0.4 0.6 0.8 1.2 1.4 

等 级 | ”二 级 0.4 0.6 0.8 1.0 1.4 1.6 
三 级 0.6 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 


注 : 受 压 件 的 壁 厚 只 允许 采用 公差 的 正 偏差 。 


尺寸 公差 超 差 时 ， 如 该 尺寸 是 铸件 加 工 面 ， 则 允许 有 下 列 超 差 : 一 级 模样 和 芯 盒 不 
超 铸 件 加 工 余 量 的 +4% ; 二 级 模样 和 芯 盒 不 超 铸 件 加 工 余 量 的 上 6% ; 三 级 模样 和 芯 盒 
不 超 铸 件 加 工 余 量 的 上 89% 。 

公差 对 称 分 布 ， 即 公差 的 一 半 取 正 值 ， 另 一 半 取 负 值 。 如 有 特殊 要 求 时 ， 也 可 采用 
非 对 称 设置 ， 并 应 在 图 样 上 注 明 或 在 技术 文件 中 规定 。 
木 模 施放 加 工 余 量 除 按 木 模 工 艺 标准 制 做 外 ， 同 时 应 注意 尺寸 偏差 : 一 级 木 模 不 超 
过 铸件 加 工 余 量 的 +5% ; 二 级 木 模 不 超过 铸件 加 工 余 量 的 +10% ; 三 级 木 模 不 超过 铸 
件 加 工 余 量 的 上 15% 。 

4. 起 模 斜 度 ( 见 表 6-5 ~ 表 6-7) 

表 中 a 为 斜 度 ，a 为 宽度 。 
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表 6-5 粘土 砂 造型 时 ， 模 样 外 表面 的 起 模 和 斜 度 (JBAT 5105 一 1991) 
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测 是 二 点 是 才 起 模 斜 度 < 
2 金属 模样 塑料 模样 木 模 样 
a/ mm a 
<10 0.4 2°55’ 
>10 ~40 0.8 1?25/ 
>40 ~ 100 1.0 0?40' 
>100 ~ 160 1.2 0°30’ 
>160 ~250 1.6 0°25’ 
>250 ~400 2.4 0°25’ 
>400 ~630 3.8 0°20’ 
>630 ~ 1000 4.4 0°20’ 
>1000 ~ 1600 一 0?20/ 
> 1600 ~2500 一 0°15’ 
>2500 一 0°15’ 


表 6-6 粘土 砂 造型 时 


， 模 样 止 处 内 表面 的 起 模 斜 度 〈JBZT 5105 一 1991 ) 


测量 奋 高 度 起 模 斜 度 < 
es 金属 模样 塑料 模样 木 模 样 
a/ mm a 

<10 0.8 5°45’ 

>10~40 1.6 2°50’ 

>40 ~100 2.0 1°15’ 

>100 ~160 2 各 0°55’ 

>160 ~250 3.0 0°45’ 

>250 ~400 4.6 0°45’ 

>400 ~630 6.4 0°40’ 

>630 ~ 1000 8.8 0°35’ 

> 1000 一 0?35/ 


注 : 1. JBMT 5105 一 1991 《铸件 模样 ”起 模 斜 度 》。 


2. JBMT 7699 一 1995《 铸 造 用 木 制 模样 和 芯 盒 技术 条 件 》。 


表 6-7 自 硬 砂 造型 时 ， 模 样 外 表面 的 起 模 和 斜 度 (JBAT 5105 一 1991 ) 


测量 面 高 度 刀 起 模 斜 度 < 
Bh 属 模样 塑料 模样 木 模样 
a/mm [2 

<10 0.6 4°00’ 

>10 ~40 1.4 2?05 

>40 ~ 100 1.6 0?55 

>100 ~ 160 1.6 0?40 

>160 ~250 22 0?35 
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( 续 ) 
9 起 模 斜 度 < 
金属 模样 .塑料 模样 木 模样 
Qo a/mm a a/mm 
>250 ~400 0°30" 3 0°35" .pa 
>400 ~630 0°25" 4.6 0°30" 5.6 
>630 ~ 1000 05?20 5.8 0°25" pi 
> 1000 ~ 1600 一 一 0225S 7 11.6 
>1600 ~2500 一 一 和 2257 18.2 
>2500 一 一 0°25" 一 
注意 : 
1) 对 于 起 模 困 难 的 模样 ， 允 许 采 用 较 大 的 起 模 斜 度 ， 但 不 得 超过 表 中 数值 的 一 倍 。 
2) 世 盒 的 起 模 斜 度 可 参照 表 6-5 ~ 表 6-7。 
3) 当 造 型 机 工作 比 压 在 700kPa 以 上 ， 人 允许 将 表 6-5 ~ 表 6-7 列 出 的 起 模 斜 度 值 增 
加 ， 但 不 得 超过 50% 。 
5. 表面 质量 


(1) 平面 度 


粘土 砂 } 
面 度 公差 应 符合 


用 模样 和 世 盒 的 平面 度 公 差 应 符合 表 6-8 的 规定 ， 树 脂 砂 用 模样 和 世 盒 的 平 
表 0-9 的 规定 。 
表 6-8 粘土 砂 用 模样 和 


十 - 会 
心 鲁 于 


面 度 公差 (JB/T 7699 一 1995 ) 
(单位 : mm) (十 ) 


<400 >400 ~630 | >630 ~ 1000 |>1000 ~ 1600| > 1600 ~2500| >2500 ~4000 >4000 
测量 尺寸 Ns ls ns 二 | 三 | eh vhs 
<400 0.210.310.4 
>400 ~630 |10.310.410.510.410.510.6 
>630 ~ 1000 10.410.5 10.610.5 10.710.910.710.911.1 
> 1000 ~ 160010.5 10.710.910.710.911.111.011.211.511.411.611.9 
> 1600 ~250010.710.911.111.011.211.511.411.611.912.012.212.412.212.412.7 
>2500 ~400011.011.211.511.411.611.912.012.212.412.212.412.712.312.712.912.813.013.2 | 一 | 一 | 一 
>4000 ~630011.411.611.912.012.212.412.212.412.712.512.712.912.813.013.213.013.313.613.413.614.0 
>6300 2.0|12.212.412.212.4|2.712.512.712.912.813.013.213.013.313.613.413.614.013.814.014.4 
表 6-9 ”树脂 砂 用 模样 和 芯 盒 平面 度 公差 (JBAT 7699 一 1995 ) 
(单位 : mm) (二 ) 
<400 >400 ~630 | >630 ~1000|>1000 ~1600|>1600 ~ 2500| >2500 ~4000| >4000 
测量 RT 和 = 朋 | -级 | -级 | 级- 级 | 级 | -级 | 级 | -级 | 级 | -级 | 级 [= 把 
<400 0.2 |0.3 
>400 ~630 0.310.4|0.4 | 0.5 
>630 ~1000 10.410.5 10.3 | 0.6 |0.6 | 0.8 
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( 续 ) 
| <400 >400 ~630 | >630 ~ 1000 |> 1000 ~ 1600| > 1600 ~2500| >2500 ~ 4000 >4000 
册 咱 V 
4 Le ee ee 
>1000 ~1600 10.5 10.6 | 0.6 0.8 0.8 下 | 2 1.4 
>1600 ~2500 ,0.6 ,0.8 | 0.8 Tv | 1.4 4 1.8 Ws 这 .和 
>2500 ~4000 10.811.0| 1.2 1.4 | 1.8 上 子 2, 习 1.9 人 2.0 pA 一 一 
>4000 ~6300 11.211.4|1.5 1 才 1.7 2.0 1.9 ”A 2.0 了 :本 字 - 远 2 | yd 
>6300 i We 本 和 1.9 和 2.0 人 2,5 2.4 2.8 po os 
注 : 和 起 模 方 向 垂直 而 有 加 工 余 量 的 平面 ， 其 平面 度 公差 在 保证 有 加 工 余 量 的 前 提 下 可 适当 放大 。 


(2) 表面 粗糙 度 


在 未 涂 漆 之 前 的 模样 和 芯 盒 工 作 表面 的 表面 粗糙 度 应 
工作 表面 粗糙 度 (JBAT 7699 一 1995) (单位 : jm) 


表 6-10 ”模样 和 芯 盒 


应 符合 


表 6-10 的 规定 。 


粗糙 度 参数 值 Ra 
名 称 等 级 
Sx 级 二 级 三 级 
机 器 造型 用 模样 3.2 3.2 ~6.3 过 
树脂 砂 用 模样 和 世 售 3.2 ~6.3 6.3 = 
粘土 砂 用 模样 和 芯 盒 6.3 6.3 ~12.5 12.5 
模样 和 芯 盒 型 芯 头 部 分 6.3 12.5 12.5 


6. 涂 漆 


1) 模样 和 芯 盒 工作 表面 的 缺陷 必须 


2) 涂 漆 必 须 均匀 、 


皱纹 、 脱 落 等 缺陷 。 


用 腻子 填 平 修 光 ， 然 后 再 涂 漆 。 


平滑 、 色 泽 一 致 ， 不 得 存在 杂质 、 起 泡 、 漏 涂 、 流 挂 、 刷 痕 、 


3) 所 有 活动 部 分 不 得 相互 粘 结 ， 并 应 保证 活动 部 分 脱落 灵活 。 


4) 涂 漆 层 颜 色 由 承 币 


技术 文件 或 订货 合同 中 规定 。 


7. 木 模 的 编号 和 油漆 


漆 


1) 编号 : 木 模 的 编号 是 按照 铸造 摆 必 先后 顺序 而 编制 的 。 答 员 必须 按 图 样 


铸造 工艺 编制 的 序号 要 在 明显 部 位 写 清 产品 名 称 、 


[e] 


2) 木 模 易于 装 反 或 错位 的 砂 臣 


人 心 \ 


3) 标记 要 明确 、 完 全 。 
名 称 以 及 活 块 、 冒 口 数量 、 


外 模 应 标明 型 号 、 
世 盒 应 标明 型 号 


4) 木 模 的 外 模 与 芯 盒 


、 名 称 以 及 砂 、 芯 编号 、 


在 检验 合格 后 再 进行 油 ; 


单位 决定 ， 有 特殊 要 求 或 三 级 模样 和 忌 盒 需要 涂 漆 者 ， 应 在 


图 号 、 忌 盒 号 码 、 浇 冒 口 等 附件 的 数 


制造 日 期 。 


， 芯 头 应 做 成 特殊 形状 和 定位 。 


下 芯 方 向 、 出 气 方 向 、 应 修 出 的 圆 角 位 置 


冯 须 平滑 ， 不 得 有 气泡 、 杂 
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质 、 流 挂 与 其 他 明显 缺陷 。 
木 模 的 油漆 是 对 木 模 一 种 修饰 和 保护 ， 增 加 木 模 光 滑 美观 ， 易 于 铸造 脱 模 ， 增 加 木 
模 使 用 寿命 ， 降 低 铸 件 成 本 。 
5) 木 模 的 油漆 一 般 用 漆 清 〈 虫 胶 、 酒 精 、 松 香 混合 液体 ) 、 索 、 硝 基 磁 漆 等 。 
二 、 金 属 模 
. 金属 模 常 用 材料 ( 见 表 6-11) 
表 6-11 金属 模 常用 材料 


材 料 种 类 规格 牌 号 应 用 情况 
铝 合 金 各 种 模型 、 铸 模板 等 
和 ZL102 等 、 
黄 铜 HSi80-3 等 
和 各 种 筋 条 、 活 块 、 细 薄 镶 片 和 叶 
铜 合金 ZCuSn5Pb5Zn5 轮 叶片 等 
本 ZCuSn10Pbl 等 
灰 铸 铁 HT100 和 HT150 等 A ee 
球墨 铸铁 oT400-18 等 尺 才 较 大 整 铸 模板 、 模 样 
铸 钢 ZG230-450 和 ZG270-500 等 a 
钢材 0235B、35 和 大 等 出 气 冒 口 、 通 气 针 小 拱 子 等 


2. 制造 金属 模 的 一 般 规 定 

(1) 做 金属 模 考 虑 加 工 方便 、 成 本 低 、 周 期 短 、 保 证 质量 ， 对 不 便 加 工 的 坏 模 可 
分 段 制 做 。 

(2) 模型 对 口 处 如 需 镶 制 保护 时 ， 应 在 工件 上 划 出 所 灸 保护 板 的 宽度 和 厚度 ， 特 
殊 情 况 用 文字 说 明 。 

(3) 金 木 合 制 模型 时 ， 镰 金属 部 位 应 由 木 型 工 铲 出 沟 覃 后 送 交 金工 镶 制 。 

(4) 金属 模 在 制 做 过 程 中 ， 不 得 因 卡 、 压 、 锤 击 而 造成 表面 上 裂 损 和 四 痕 。 

(5) 金属 模 的 内 外 圆 角 用 尺 规 测量 。 

(6) 对 件数 较 多 及 几何 形状 复杂 的 部 件 划 线 可 用 样板 进行 。 样 板 必须 经 检验 员 检 
查 合 格 后 方 可 使 用 。 

(7) 对 于 复杂 不 能 画 线 的 曲面 形状 ， 须 按 形 线 样板 铲 出 标 线 ， 经 检验 员 检 查 合 格 
后 才能 进行 下 一 道 工 序 加 工 。 

(8) 对 开 世 盒 和 外 模 开 边 型 腔 或 外 模 轮 廓 线 相同 部 分 的 画 线 应 一 次 画 出 ， 保 证 配 
合 一 致 。 

(9) 外 模 或 世 盒 的 活 块 间 辽 应 接合 严密 ， 也 应 脱落 自由 。 

(10) 金属 模 因 故 镶 补 时 ， 其 镶 块 厚度 不 得 小 于 3mm， 但 厚度 不 得 超过 壁 厚 的 一 
半 。 补 块 应 与 模 休 严 密 吻合 ， 无 松动 现象 。 

(11) 保护 板 和 钢 档 板 应 与 金属 模 的 毛坯 形状 相符 ， 紧 固 前 应 校 平 ， 保 护 板 应 根据 
工艺 要 求 ， 不 得 随意 更 换 。 


hn 


构 ， 


用 组 装机 械 化 和 手工 造型 模板 时 ，， 
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(12) 金属 模 定位 销 打 入 后 ， 


模样 的 检验 


(13) 由 于 销 孔 或 攻 螺 纹 而 引起 错位 时 ， 
(14) 定位 销 选 择 的 位 置 、 大 小 应 适当 ， 不 得 有 松动 现象 。 
判 造 空 心 和 薄 壁 的 部 分 都 必须 采取 薄 克 结 


(15) 金属 模 应 采用 注 壁 结构 ， 几 是 能 
辟 厚 一 般 8 ~ 12mm 为 宜 。 


已 后 


市 


(16) 金属 模 起 模 斜 度 见 表 6-5 ~ 表 6-7。 


1) 金属 模 壁 厚 <10mm 时 ， 增 加 和 斜 度 。 
2) 
3) 金属 模 壁 厚 >25mm 时 ， 减 斜 度 。 


4) 零 部 件 配合 部 位 不 得 加 和 减 斜 度 。 


4 
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在 表面 上 的 凸 出 部 分 应 修平 ， 并 且 不 得 损伤 模 的 表 


应 重新 更 换 定位 销 孔 的 位 置 ， 不 得 修 孔 。 


属 模 壁 厚 11 ~ 12mm 时 ， 加 或 减 斜 度 。 


(17) 金属 模 装 配 前 ， 应 按 图 样 验收 全 部 零件 ， 并 认 明 方向 后 ， 再 划 线 组 装 。 


校正 。 


心 线 和 定位 线 应 延长 到 模型 


(18) 金属 模 装配 检验 合格 后 


检验 人 员 在 检验 金 


结构 的 加 工 余 量 大 小 。 
母 模 伸 尺 必须 加 放 双 重 收缩 余 量 。 例 如 : 铸件 材质 为 铸铁 〈HT150) 时 ， 采 用 铝 模 
这 样 母 模 的 收缩 率 为 两 者 收缩 率 


铸造 ， 铸 铁 的 收缩 率 定 为 1% ， 


之 和 即 1% +1.5% =2.5% 。 


间 院 


母 模 按 2.5% 缩 尺 制造 。 
. 金属 模 的 精度 
(1) 工作 腔 的 尺寸 精度 不 应 低 于 5 级 。 


(2) 配合 部 位 的 尺寸 精度 不 应 低 于 4 级 。 


， 应 在 模板 或 金 
头 打 印 产品 图 号 、 名 称 、 芯 盒 、 冷 铁 数量 和 人 
属 母 模 时 应 注意 伸 尺 大 小 和 各 部 件 的 机 加 方法 及 外 模 、 


(3) 非 配 合 面 的 尺寸 精度 不 应 低 于 8 级 。 
(4) 各 部 位 的 表面 粗糙 度 、 芯 盒 尺 寸 公差 、 水 平 芯 


强 筋 的 布置 分 别 见 表 6-12 ~ 表 6-18 。 


属 外 模 、 


1 造 年 月 日 。 


铝 合金 收缩 率 1.5%， 


头 间 辽 和 尺 ” 


尺寸 公差 、 分 型 面 与 模板 间隙 、 模 芯 盒 主体 材料 及 应 用 范围 


记 盒 


位置 以 外 ， De 


盒 明 显 部 位 上 用 扁 铲 和 字 


必 盒 组 装 


公差 、 垂 直 世 头 
心 会 壁 厚 、 加 


表 6-12 ”金属 模 表面 粗糙 度 (单位 : pm) 
名 称 表面 部 位 Ra 
金属 模 表 面 3.2 
外 金属 模 与 浇注 系统 和 底板 的 接触 面 12.5 
螺钉 通过 的 非 螺 孔 与 饮 钉 孔 25 
活动 块 的 滑 移 表面 3.2 
模 金属 模 在 底板 上 的 定位 销 孔 3.2 
直 浇 口 插 在 横 浇 口 上 的 销 孔 25 
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( 续 ) 
名 称 表面 部 位 Ra 
内 壁 工作 面 .2 
左右 芯 盒 配合 面 3.2 
光 芯 盒 与 活 块 的 接触 面 3.2 
c 芯 使 所 有 的 接触 面 3.2 -12.5 
时 芯 盒 与 护 板 的 接触 面 12.5 
非 工 作 表面 : 平常 接触 的 表面 25 ~ 100 
底板 工作 表面 6.3 
. 底板 周围 的 表面 2.5 
底板 定位 销 孔 3.2 
表 6-13 ”金属 模 忆 盒 尺 寸 偏差 (单位 : mm ) 
测 量 尺寸 
凸 体 I 止 体 工 基准 中 心 线 
<300 a ue +0.1 
-0.1 +0.1 
300 ~500 Se 0 +0.1 
-0.1 +0.1 
500 ~800 机 ee +0.1 
-0.1 +0.1 
>800 和 se +0.1 
-0.2 +0.2 
表 6-14 金属 模 芯 盒 的 水 平 芯 头 间隙 和 尺寸 公差 (单位 : mm ) 
铸 孔 间 俐 公 闫 配合 尺寸 举例 
公称 尺寸 模样 尺 - 芯 盒 尺 十 
10 ~ 25 0.1 0.1 20;2*0.1 20:502 
25 ~50 0.2 0.1 40.3 +0.1 40 -0! 
50 ~100 0.3 0. 15 80.4705 8070%™ 
100 ~150 0.4 0.2 120.5 0%? 120 
>150 0.5 0.2 160.51°? 160 
表 6-15 ”金属 模 芯 盒 的 垂直 芯 头 间隙 和 尺寸 公差 (单位 : mm ) 
铸 孔 间 妆 公关 配合 尺寸 举例 
公称 尺寸 模样 尺寸 芯 盒 尺寸 
10 ~ 25 0.2 0.1 20.2+01 2 
25 ~50 0.3 0.1 40.3 +01 40 -91 
50 ~ 100 0.4 0. 15 80.4+05 80 -2 
100 ~ 150 0.5 0.2 120. 5 +02 120 -0%? 
>150 0.6 0.2 160.5*+02 160 02 
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表 6-16 金属 模 分 型 面 与 模板 间隙 (单位 : mm ) 
分 型 面 最 大 轮廓 尺寸 <300 300 ~500 >500 
间 阶 0.1 0. 15 0.2 
表 6-17 金属 模 忆 盒 主体 材料 及 应 用 范围 
合金 代 号 自由 线 收缩 率 (% ) 特 ”点 立 用 范 围 
ZL101 0.9~1.2 a 
生 锈 ， 表 面 粗 糙 度 
ZL102 0.8~1.1 于 制造 4 外 模 
洒 : 芒 切削、 重量 烃 ， 局 | 了 则 深 申 小 型 外 模 肌 
ZL104 0.9~1.1 脱 模 攻 盒 
ZL201 1.25 ~1.3 ~ 
HT150 0.8~1.0 强度 硬度 高 ， 材 料 易 得 ， 用 于 制造 大 型 外 模 及 芯 
HT200 0.8 ~1.0 耐 磨 性 好 盒 
表 6-18 芯 盒 加 强 筋 的 布置 
芯 盒 平均 轮廓 尺寸 长 / 宽 =1 ~1.5| 长 / 宽 =1.5~2 长 / 宽 >2 
+ 宽 筋 高 最 小 值 
区 长 宽 方向 筋 条 | 长 宽 方向 筋 条 | ”长 向 筋 数 。 | 。 宽 向 筋 数 Ei 
pa 数 各 /条 数 各 /条 /条 /条 
100 ~ 300 pe 1~2 1~2 1 5 
300 ~500 D3 ee J 5 
500 ~ 800 4~5 3~4 3~4 9 10 
800 ~ 1200 5~7 本 5 4~5 3~4 15 


第 二 节 ”检验 依据 和 检验 方法 


在 木 模 生产 、 检 验 过 程 中 都 要 进行 复杂 的 计算 和 放大 样 ， 求 得 各 部 尺寸 。 因 此 检验 


员 必 须 有 较 高 的 技术 素质 : 即 要 求 具备 较 高 的 识 图 能 力 ; 纯熟 的 几何 画 法 ; 运用 自如 地 
进行 各 种 计算 或 查 表 得 出 所 需 数 据 。 如 : 三 角 函 数 表 (许多 电子 计算 器 内 有 各 种 三 角 


函数 值 )、 马 高 弦 长 计算 法 、 


检验 质量 。 


板 、 


、 检 验 依据 
模样 的 产品 图 样 、 制 模 
二 、 检 验 常 用 量具 


各 种 齿轮 的 画 法 等 等 。 这 样 才能 加 快 木 模 检验 速度 和 保证 


工艺 规程 、 木 模 技 术 要 求 等 标准 及 铸造 工艺 要 求 等 。 


木 模 检验 常用 量具 有 和 铸 物 扩 (8%o、10%o、15%o、20%o、25%o 等 )、 钢 板 尺 、 三 角 


游标 卡尺 、 方 箱 、 划 线 盘 、 划 规 等 。 


金属 模 检 验 常用 量具 有 适 物 尺 、 钢 卷 信 、 游 标 卡尺 、 千 分 尺 、 量 块 、 直 角 尺 、 高 度 


三 、 木 模 的 检验 方法 
1. 制 模 检 验 


、 量 角 器 、 平 板 、 方 箱 、 量 棒 、 样 板 、 和 斜 度 板 以 及 划 线 工具 等 。 
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区 
n> 
Ei 


检验 木 模 所 用 的 主 料 、 辅 料 是 

2. 中 间 检 验 

木 模 检验 员 应 对 伸 样 、 选 料 、 拼 接 坏 料 、 切 前 加 工 和 组 装 等 过 程 进 行 监督 检查 ， 以 
保证 制 模 过 程 的 质量 ( 见 表 6-19、 表 6-20)。 


表 6-19 木 模 制 造 过 程 的 检验 
序号 项 目 工艺 要求 
1 木材 模样 所 用 木材 必须 经 过 人 工 干燥 和 自然 干燥 ， 其 含水 率 在 8% ~12% 范围 内 
两 层 以 上 木板 胶合 用 钉子 或 木 螺钉 紧 固 时 ， 钉 人 下 层 的 深度 不 得 少 于 该 板 厚 的 2/3 ， 但 
2 | 床板 胶合 不 得 钉 透 ; 用 木 螺 钉 紧 固 时 必须 拧 入 不 得 钉 人 
久 唱 内 i x 二 
胶合 木料 时 ， 必 须 将 胶合 面 刨 平 ， 然 后 均匀 涂 胶 ,来 往 推动 直至 全 部 吻合 溢出 余 胶 为 
止 。 木 材 的 纹理 必须 交错 使 
离 模 坏 边缘 25mm 以 下 紧 固 的 钉子 ， 如 长 度 超过 75mm 时 ， 必 须 选 用 钉 钻 销 孔 ， 然 后 钉 
入 。 销 孔 不 允许 超过 钉子 直径 的 2/3 ， 深 度 不 允许 超过 钉子 长 度 的 2/3。 平面 上 的 钉子 应 交 
错 分 布 ， 钉 子 之 间距 离 不 能 超过 下 表 规 定 (木材 纵向 钉 距 ) (单位 : mm) 
木 模 长 度 纵向 钉 距 横向 钉 距 
3 | 钉子 钉 入 <500 <150 70 ~ 120 
>500 ~ 1000 <200 当 板 宽 小 于 50 时 可 钉 一 个 钉 
> 1000 ~2000 <250 70 ~ 120 
> 2000 <300 当 板 宽 小 于 50 时 可 钉 一 个 钉 
木 模 表面 需 钉 加 固 钉 时 ， 钉 帽 必须 砸 偏 ， 钉 帽 应 顺 木 纹 方向 钉 人 ， 钉 孔 必 须 用 腻子 填 平 
金属 及 塑料 定位 合 销 规格 如 下 ( 见 图 ) (单位 : mm) 
编号 D Di D, Ds H h hi /> R 材料 孔 数 
1 7 7 25 3 8 4 3 1.5 3 塑料 人 
2 12 12 | 40 3 13 5 4 2 4 塑料 3 
3 20 20 60 4 09 了 6 2 7 塑料 3 
4 25 | 25 | 80 4 6 10 9 3 10 钢 4 
5 30 | 30 | 120 | 5 30 14 13 4 13 钢 4 
4 | 定位 合 销 
~ 
D>» D 
定位 合 销 如 用 于 圆 形 ， 一 般 用 二 个 ， 但 定位 中 心 必须 距 中 心 不 等 距 ， 防 止 木 模 或 联接 部 
分 可 能 装 反 和 颠倒 。 特 殊 情 况 定 位 销 应 有 三 个 木 模 上 的 各 活动 联接 部 分 ， 必 须 刻 上 各 种 不 
同 的 明显 标记 ， 以 防 安 错 丢 失 
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( 续 ) 
序号 项 目 工艺 要 求 


交 检 的 木 模 外 型 和 芯 盒 必须 划 出 主要 中 心 线 ; 在 外 模 对 口 或 平面 上 应 画 出 铸件 皮 线 ( 壁 
中 心 线 、| 厚 和 肉 厚 ) 及 其 他 有 关 搭 子 、 世 盒 和 芯 头 等 ， 皮 线 用 篮 笔 涂 画 ， 加 工 余 量 用 红 笔 涂 画 ， 外 
5 | 皮 线 和 定 | 模 芯 头 用 黑色 涂 刷 


位 世 头 在 砂 型 装配 时 ， 为 了 避免 装 反 或 泥 芯 错 位 ， 其 芯 头 必 须 做 出 特殊 形状 〈 亦 称 标准 


定位 世 
头 ) 


3 


造型 拔 模 或 从 芯 盒 中 取出 砂 芯 时 ， 容 易 损 坏 砂 、 型 和 泥 芯 ， 因 此 模样 和 芯 盒 都 应 合理 做 
出 拨 模 斜 度 ， 一 般 除 应 在 工艺 图 上 标注 或 工艺 文件 说 明 外 ， 应 按 表 6-5 ~ 表 6-7 选用 

产品 图 样 未 标 斜 度 的 不 加 工 面 应 按 上 表 进 行 检验 和 制 做 ， 如 有 的 零件 图 样 有 特殊 技术 要 
求 ， 应 按 图 样 和 工艺 要 求 处 理 

机 械 加 工 表面 斜 度 按 图 样 或 工艺 要 求 处 理 ， 无 要 求 的 均 按 上 表 进 行 处 理 

选择 拨 模 斜 度 有 三 种 方法 。 选 择 的 时 候 要 根据 铸件 表面 性 质 (加工 面 或 不 加 工 面 ) 


作 条 件 (与 其 他 相关 件 的 配合 ) 、 铸 件 尺寸 精度 等 因素 而 决定 。 拨 模 斜 度 的 形式 与 应 用 见 
下 表 ; 
拔 模 斜 度 的 形式 与 应 ) (单位 : mm) 
形式 增加 铸件 厚度 加 减 铸件 厚度 减少 铸件 厚度 本 
a 
6 | 拔 模 斜 度 
简 图 
非 加 工 面 
<10 10 ~25 >25 
的 厚度 
测量 
MR <200 <800 
oh <120 <500 
局 皮 
用 于 毛坯 孔 、 铸 件 侧 

Wo, 

用 | 。 用 于 所 有 的 加 工 面 项 折 工 的 和 总 >500 的 | 二 ， 全 人 全 不全 全 用 
场合 上 厚 时 

可 减 20% 
表 6-20 木 模 坯料 接合 的 检验 
结 构 形式 
结构 种 类 
二 级 木 模 三 级 木 模 


的 拼 提 
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( 续 ) 
结 构 形 式 
结构 种 类 
二 级 木 模 三 级 木 模 

外 圆 角 拼 拉 

内 圆 角 拼 拉 
法 兰 盘 圆 角 拼 拉 

圆 环 形 模 胎 的 接合 ， 每 圆圈 的 块 数 是 根据 直径 大 小 而 定 。 木 料 层 数 是 根据 模 胎 高 度 


和 木板 厚度 而 定 。 每 层 最 厚 不 得 大 于 30mm (特大 直径 圆 除外 ) 。 木 模 均 按 表 6-21 和 表 


6-22 制 做 和 检验 。 
表 6-21 圆 环形 料 层 块 数 的 规定 
直径 D 每 圈 块 数 高 度 玖 直径 也 每 圈 块 数 高 度 卫 Pe 
层 数 ee 导数 
/mm 不 少 于 /mm /mm 不 少 于 /mm 
300 以 下 4 20 以 下 2 1201 以 上 8~12 121 ~180 5~7 
301 ~ 800 4~6 20 ~80 3 特 区 已 16 ~20 181 ~500 7~20 
801 ~ 1200 6~8 81 ~120 4~5 
表 6-22 圆 盘 形 料 料 层 块 数 的 规定 
直径 D/mm 一 级 每 圈 块 数 二 级 每 圈 块 数 
300 以 下 4 
301 ~500 ~ 4~6 
S01 ~ 800 ~ 6 
801 ~ 120 8~10 8 
.多 一 乡 
厚度 H/mm 级 
h/mm 层 数 h/mm 层 数 
20 ~75 10 ~25 2~3 10 ~25 2~3 
76 ~120 19 ~24 4~5 25 4~5 
121 ~180 20 ~25 6~8 不 限 一 
181 以 上 25 6~ 以 上 ee 
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木 模 中 间 检 验 时 检验 员 经 常 与 木 模 制造 工人 互相 配合 研究 或 解决 图 样 上 的 一 些 疑 难 
问题 。 如 果 解 决 不 了 则 请 有 关 工 程 技术 来 共同 磋商 解决 。 

3. 木 模 成 品 的 检验 

木 模 成 品 的 检验 〈 包 括 芯 盒 ) 应 由 专职 检验 员 或 经 验 丰 富 的 木 模 工 检验 。 

检验 应 根据 产品 图 样 和 铸件 工艺 图 等 技术 要 求 检验 。 检 验 的 主要 内 容 及 方法 按 表 6- 
23 规定 。 


表 6-23 木 模 成 品 的 检验 内 容 及 方法 
检验 项 目 检 验 内 容 仿 验方 法 注意 问题 


主体 的 中 心 位 置 、 轮 廓 尺寸 、| ”采用 钢 卷 尺 、 钢 板 尺 、 


检验 中 应 注意 模板 、 模 样 、 芯 


形状 和 | 芯 头 位 置 、 各 部 分 距离 、 加 工 余 | 画 规 、 铸 物 尺 、 专 用 样 
状 和 | 芯 头 位 置 、 各 部 分 距离、 加 工作 | 面 规 、 绑 物 尽 、 专 用 样 | 全 者 之 间 的 相应 尺 于 关系 ” 肝 
尺寸 | 量 、 收 缩 量 、 拔 模 斜 度 、 攻 板 等 工具 进行 测量 或 采 免 不 允许 的 偏差 和 错误 

平面 度 和 表面 粗糙 度 等 用 平台 划 线 检验 RR 


分 型 面 和 分 模 面 的 位 置 和 方向 ， 


未 模 装配 | 分 型 而 的 号 四 不 平 或 起 曲 ， 害 位 目 视 和 采用 一 般 量具 检验 时 依据 模样 与 芯 盒 的 装配 
和 活动 部 分 的 联接 松紧 程度 ， 起 、| 进行 测量 旭 样 进行 检验 
敲 吊 装置 的 合理 牢固 等 
木 模 的 木材 、 木 材 的 拼接 、 木 依据 企业 制定 的 模样 与 芯 盒 的 
木 模 结构 | 材 的 强度 、 钉 结 及 胶结 等 是 否 紧 感官 检验 结构 图 样 检验 (检验 结构 板块 的 
密 牢 固 拼接 和 纹理 方向 ) 


级 木 模 只 允许 少数 地 方 用 腻 
子 填补 ， 涂 漆 三 次 以 上 ; 二 级 木 
感官 检验 模 允 许 用 腻子 填补 ， 须 用 干 性 油 
打 底 ， 涂 漆 二 次 以 上 ; 三 级 木 模 
允许 腻子 填补 涂 漆 一 次 


木 模 和 芯 盒 件 号 的 标记 ， 芯 盒 
标志 与 | 填 砂 方向 、 通 气 方向 、 吊 芯 方向 
涂 漆 | 及 各 部 位 的 标记 ， 表 面 涂 漆 厂 标 ， 
铸 字 等 


注 : 木 模 的 各 部 分 尺寸 与 形状 应 按 术 模 等 级 尺寸 偏差 标准 检验 。 


四 、 金 属 模 的 检验 方法 ( 见 表 6-24 ~ 表 6-33) 
表 6-24 金属 模 成 品 的 检验 内 容 及 方法 
检验 项 目 工装 名 称 检 验 内 容 检 验方 法 
工作 面 不 允许 有 裂纹 、 跑 松 、 气 孔 等 缺 
陷 。 非 工作 面 上 的 缺陷 在 不 影响 强度 及 几 
模样 与 芯 盒 ”| 何 形状 的 前 提 下 ， 人 允许 修补 
工作 面 允 许 有 <0. 2mm 的 少量 气孔 、 针 


目 视 或 借助 于 放大 镜 观 
察 ， 也 可 进行 着 色 检 验 ; 精 
密 的 模样 可 进行 简单 的 探伤 
检验 


TT 


二 | 


外 观 缺 陷 孔 


允许 存在 不 影响 强度 的 缺陷 ， 缺 陷 不 允 目 视 或 借助 放大 镜 检 验 ， 
烘 干 器 〈 板 ) | 许 采 用 钾 接 修补 。 放 在 钻 模 上 不 得 有 摆动 ， 作 表 面 涂 色 检 验 ， 修 刮 接 
在 平面 上 允许 有 微 动 重点 为 1 点 /em 
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( 续 ) 


检 验方 法 


外 观 缺 陷 


铸铁 模 底板 


检 验 内 容 


存在 影响 强度 
面 允 许 有 铸造 缺 


的 缺陷 须 修 


陷 


面 和 底 


2 


卜 ， 自 


三 


目 视 或 借助 放大 镜 


影响 强度 的 缺 


铸造 缺陷 ， 箱 把 、 


牢固 ， 有 影响 强 
把 、 吊 环 、 吊 轴 


缺陷 ， 以 保证 安全 


陷 允 许 修补 ， 
吊环 、 吊 轴 应 与 箱 体 接 


度 的 缺陷 不 
与 箱 体 接触 


侧面 允许 有 


允许 修补 。 箱 
的 根部 不 得 有 


目 视 或 借助 敲 击 


上 
上 
4 


模样 与 芯 合 


模样 、 芯 盒 的 


jE 
工作 面 ， 心 


盒 的 活 块 、 槽 


穴 ， 芯 盒 盖 板 的 


上 和 表 男 


修正 模样 的 者 


， 模 样 的 配合 面 ， 
， 车 制 样 柱 的 工作 表面 ， 


世 盒 的 分 盒 面 、 底 面 ， 芯 盒 盖 板 的 结合 面 


等 
. 型 世 烘 干 托 板 的 工作 面 、 底 面 ， 烘 芯 器 | ”用 表面 粗 糖度 比较 样 块 对 
: 面 粗 糖度 | 烘 干 器 ( 板 i 入 
表面 粗糙 度 (| 的 工作 表面 及 未 注 明 的 工作 面 照 检查 
模板 底 销 套 浇 |。 模 底板 的 上 下 平面 ， 定 位 销 套 、 销 套 内 
注 系统 的 零件 | 外 表面 、 浇 注 系统 的 零件 表面 
分 箱 面 平面 ， 填 砂 方向 平面 ， 砂 箱 与 定 
砂 箱 位 销 配合 面 ， 定 位 销 孔 ， 锁 紧 销 孔 ， 村 及 
其 他 
| I 
。，,。。 “| 的 平面 度 允 差 ， 对 开 芯 盒 内 腔 重合 性 尺寸 | 
模样 与 在 熏 ，| y。 兴 人 定位 销 尺 半 信 渗 ( 见 声 626 .| 本 间 位 置 采用 划 线 方法 ; 昌 
et ee 线 及 球形 表面 使 用 专用 样板 
表 6-29 ) 
烘 芯 器 垂直 壁 与 砂 芯 间隙 、 凸 台 的 高 度 、 


尺寸 


采用 游标 卡尺 、 塞 尺 ， 借 


烘 干 器 ( 板 ) | 壁 厚 偏差 、 销 孔 直径 与 世 盒 销 子 直径 、 典 ed 
YIZ \ 半 不 测 
干 板 工作 表面 平面 度 〈 见 表 6.30) 人 
尺寸 偏差 与 形 位 公差 ， 顶 面 和 模板 面 与 
模 底板 组 合 后 高 度 差 、 间 阶 ， 模 底板 厚度 
用 千分尺 、 游 标 卡 尺 、 塞 
模 底板 。 “| 偏差 ， 外 框 与 中 部 的 厚度 差 ， 上 下 而 的 平 0 的 
行 度 ， 整 铸模 板 非 形成 铸件 部 分 的 凸 台 尺 | 
才 偏 差 等 ( 见 表 6-31 ) 
a 尺寸 偏差 、 上 下 浇 冒 口 模样 相应 部 分 重 | ”采用 千分尺 和 游标 卡尺 测 
浇 冒 口 模样 ee a 
合 时 ， 对 模 底板 装配 偏差 ( 见 表 6-32) 量 
分 型 面 平面 度 允 差 ， 填 砂 面 与 分 箱 面 平 
砂 箱 行 度 允 差 ， 定 位 孔 中 心 距 允 差 ， 定 位 销 与 | 。 平台 画 线 或 借助 量具 测量 


分 箱 面 


垂直 度 允 差 〈 见 表 6-33 ) 


a - 
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表 6-2S 砂 箱 表面 粗 烟 度 Ra 值 (单位 : nm) 
砂 箱 工作 面 手工 造型 用 砂 箱 机 械 造型 用 砂 箱 高 压 射 压 造型 用 砂 箱 
分 箱 面 平面 12. 5 6.3 6.3~1.6 
a (V3) (V4) (V4~ Ve) 
A 12.5 或 不 加 工 12.5 6.3 
荐 砂 而 4 (Vs 或 不 加 工 ) (V3) (v4) 
定位 销 1.6 1.6 1.6 
定位 销 孔 (有 套用 6) (v0) (v0) 
Bt i 过 1.6~0.8 1.6~0.8 
砂 箱 与 定位 销 配合 ee rd 
锁 紧 销 孔 及 模 C0 
(Va) (Va ~ V6) 
他 次 (过 6.3~1.6 
其 (0) ) 1 
表 6-26 ”模样 及 芯 盒 工 作 面 尺寸 偏差 (单位 : mm) 


301 


~500 


501 ~ 1000 


名 称 
+0.2 +0.25 +0.3 +0.4 
模样 
一 0.1 一 0.1 一 0. 12 一 0. 15 
一 0.2 一 0. 25 一 0.3 一 0.4 
芯 盒 
+0.1 +0.1 +0. 12 +0.15 
表 6-27 模样 及 忌 盒 分 模 面 平面 度 允 差 (单位 : mm) 


分 模 面 轮廓 尺寸 


301 ~500 


501 ~ 1000 >1000 


(单位 : 


mm ) 


底板 种 类 


双 面 


模板 单 面 模板 


备 ” 注 


尺寸 偏差 


0.7 


数值 是 指 上 下 模样 向 同一 方向 位 移 的 偏差 


表 6-29 


忌 盒 定位 销 位 置 尺寸 偏差 


忆 盒 特征 


用 烘 干 器 


不 用 人 烘 干 器 


尺寸 偏差 


<0.1 


<0.5 


须 保证 上 下 芯 盒 重合 


表 6-30 


烘 干 板 工作 表面 的 平面 度 允 差 


烘 世 器 板 垂直 壁 


与 
台 高 度 =2 、 壁 厚 偏差 <0. 5 


砂 芯 的 间隙 1.5 \ 凸 
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表 6-31 铸铁 模 底板 尺寸 偏差 及 形 位 公差 (单位 : mm) 
人 Ee 消 子 轴线 与 B 面 
宣 底 板 和 轮廓 | 定位 销 中 心中 偏差 | 8、C 面 平面 度 多 差 | 如 、C 面 平行 度 公差 | 。 外 
0 J 直上 且 反 
平均 尺寸 让 一 a 
”高射 压 | 其 他 | 高 射 压 | 其 他 | 高 射 压 | 其 他 | 高 射 压 其 他 
+0.05~ | 4+0.1~ 0.1~ 0.02/100 ~ 
<1000 Ee A <0.06 和 0.1 0.25 | 0.01/100 | 0 057100 
+0.1~ | +0.2~ 0.25 ~ 0.25 ~ 0.05/100 ~ 
1001 ~2000 | .0 ， 2 <0.1 六 0.16 i 0.01/100 | 01700 
>2000 +0.5 0.4~0.6 0.4~0.6 0. 1/100 
表 6-32 浇 冒 口 模样 尺寸 偏差 (单位 : mm) 
造型 方法 | 内 浇 口 尺寸 偏差 其 余部 位 尺寸 偏差 造型 方法 | 内 浇 口 尺寸 偏差 其 余部 位 尺寸 偏差 
有 箱 +0.3 +0.7 无 箱 +0.15 +0.5 
表 6-33 ” 砂 箱 的 尺寸 偏差 及 形 位 公差 单位 : mm) 
砂 箱 内 框 平均 尺寸 <500 |501 ~ 1000 1001 ~ 1500l1501 ~ 2000p001 ~2500| >2500 
分 箱 面 平 a 0.1~0.3|0.3~0.5|0.5~0.8|0.8~1.0|1.0~1.5 2.0 
FI 
太刀 可 | 高压 射 压 造 型 线 <01 | <015 | <0.2 
填 砂 面 与 分 箱 翻 台 转台 造型 机 <0.3 <0.5 <0.8 
平行 度 允 差 | 高 压 . 射 压 造 型 线 用 | <0.1 <0.15 | <0.2 
+0.5 +0.8~ 二;2 
定位 孔 中 心路 手工 造型 用 +0.5 i 二 这 <+1.5 < +2.0 
人 允 差 ey <+0.05 | +0.1 0.2 +0.3 +0.4 
机 器 造型 用 ~40.1 | ~ £0.2 £0.3 | ~ £0.4 二 | 二 
， 股 机 器 造型 0.03 ~0.05 0.05 ~0.1 0.1~0.15 
定位 销 与 分 箱 用 每 100< 
面 垂直 度 允 差 高 压 射 压 造型 
线 用 每 100=< 90 
注 : 射 压 、 高 压 造型 用 人 砂 箱 的 定位 孔 中心 距 允许 取 低 值 。 
五 、 旧 金属 模 的 检验 
1) 金属 模 磨 损 极 限 偏差 见 表 6-34 和 表 6-35 。 
表 6-34 铸件 加 工 部 位 磨损 极限 偏差 (单位 : mm) 
铸件 部 位 一 般 加 工 面 加 工 基准 
ge CT9 20 15 
极限 偏差 加 工 量 (% ) i 起 7 
表 6-35 铸件 非 加 工 部 位 磨损 极限 偏差 (单位 : mm) 
铸件 壁 厚 6 >6~10 >10~18 >18 ~30 
CT9 0. 25 0. 35 0.5 0. 65 
CTI12 0. 35 0.5 0. 65 0.8 


注 : 世 头 处 的 磨损 极限 偏差 入 芯 头 间隙 40% 。 


Ac 一 一 
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2) 金属 坊 盒 磨损 极限 偏差 及 变形 量 见 表 6-36 和 表 6-37。 


表 6-36 ”分 盒 面 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
内 腔 最 大 深度 <100 >100 ~200 >200 ~300 >300 备注 
2 03 中 0.4 铸件 非 加 工 面 和 加 
CT12 0.3 0.4 0.45 0.5 的 磨损 极限 偏差 同 模样 
表 6-37 手工 芯 盒 分 盒 面 的 变形 量 (单位 : mm) 
分 盒 面 平均 轮廓 尺寸 <300 >300 备注 
平面 度 <0.3 0.5 芯 头 磨损 极限 < 芯 头 间隙 的 40% 


3) 人 烘 干 器 〈 板 ) 的 变形 量 见 表 6-38 。 
表 6-38 烘 干 器 〈 板 ) 的 变形 量 (单位 : mm) 
工作 面 平均 轮廓 尺寸 <300 >300 ~600 >600 
平面 度 0.5 0.8 1.0 


4) 模 底板 及 定位 零件 的 磨损 极限 偏差 见 表 6-39 。 
表 6-39” 模 底 极 及 定位 零件 的 磨损 极限 偏差 


模 底板 与 砂 箱 接触 处 <0. Smm 
定位 销 直 径 或 宽度 和 制造 公差 〈 下 偏差 ) 的 2 倍 
定位 套 孔 直径 或 宽度 去 制造 公差 (上 偏差 ) 的 2 售 


5) 砂 箱 的 磨损 极限 偏差 及 变形 量 见 表 6-40。 
表 640 ” 砂 箱 的 磨损 极限 偏差 及 变形 量 (单位 : mm) 
变形 部 位 偏差 或 变形 量 


局 部 平面 度 <1.5mm， 四 角 的 最 大 反 摆 量 <1mm,， 极 


紧 
| 
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EE 
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hy 
尖 
Er 
by 
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限 偏 差 压 名义 尺寸 的 40% 


六 、 铸 件 缺 陷 与 模样 缺陷 的 关系 
铸件 缺陷 与 模样 缺陷 的 关系 见 表 6-41。 
表 6-41 铸件 缺陷 与 模样 缺陷 的 关系 


铸件 缺陷 模样 缺陷 原因 分 析 
涛 件 披 颖 : 披 颖 是 铸件 表面 上 过 大 或 厚薄 不 均 因 外 模 芯 头 与 相应 世 盒 芯 头 间隙 过 大 。 一 般 潮 模 造 
金属 突起 物 ， 常 出 现在 铸件 分 型 面 和 芯 头 部 位 型 世 头 间隙 零 对 零 。 干 模 干 芯 严 格 按 工艺 要 求 制 做 


村 砂 : 铸件 表面 上 的 块 状 金属 突起 物 ， 其 外 型 拨 模 斜 度 不 够 (特别 是 深 的 四 槽 部 位 ) 
重 落 的 砂 块 相似 。 在 铸件 其 他 部 位 往往 出 现 砂 模样 表面 不 光滑 
腿 或 残缺 模样 活动 部 分 松紧 不 适宜 


UT 
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( 续 ) 


铸 件 缺陷 模样 缺陷 原因 分 析 


制造 模样 时 ， 确 定 铸 物 斥 才 与 铸件 所 需 材 质 不 相 
符 。 模 样 制 做 时 尺寸 超 差 或 没 看 懂 图 样 。 模 样 长 期 使 
用 磨损 、 变 形 、 松 动 造成 质量 不 合格 。 制 模 工人 责任 
心 不 强 ， 技 术 水 平 低 造 成 模样 制 做 反方 向 、 缺 少 筋 、 
搭 子 及 各 种 活 块 和 补贴 

木 模 结 构 不 合理 

木材 含水 率 高 (高 于 12% ) 

木 模 存放 环境 潮湿 

木 模 存 放 着 力 点 不 合理 或 上 部 有 重 物 施 压 

铸件 设计 不 合理 或 工艺 编制 不 合理 


对 开 模 样 定位 销 松动 或 尺寸 超 差 ， 模样 固定 在 模板 


尺寸 和 重量 差 : 铸件 的 部 分 尺寸 或 全 部 尺寸 与 
图 样 不 符 


变形 : 铸件 两 端 普 起 或 一 端 狂 起 、 中 间 凸 起 或 
扭曲 变形 ， 形 状 与 图 样 不 符 


钳 型 ( 错 箱 ) : 铸件 的 一 部 分 与 另 一 部 分 在 分 型 | 上 松动 或 尺寸 超 差 ， 芯 头 和 蕊 座 之 间 的 间 阶 过 大 ; 外 
面 处 相互 错开 模 芯 头 拔 模 斜 度 过 小 ， 起 模 时 贡 击 模样 过 度 ， 合 芯 座 
尺寸 增 大 
错 芯 : 铸件 孔 胜 的 一 半 ， 一 面 多 肉 ， 另 一 面 则 | 。 制 芯 过 程 中 ， 两 半 芯 盒 没有 对 准 或 尺寸 超 关 
缺 肉 ， 不 符合 图 样 的 要 求 芯 合 定位 销 和 定位 孔 的 间 阶 太 大 
# 头 和 芯 座 之 间 的 间 阶 过 大 ; 外 模 芯 头 拔 模 斜 度 
从 相 ， 久 件 内 腑 形状 不 变 。 舌 件 一 面 的 芝 昌 总 | ”攻关 和 蕊 诬 之 间 的 间 阶 过 大 ; 外 模 芯 头 技 模 鲜 度 


小 ， 起 模 时 敲 击 模样 过 度 ， 使 芯 座 尺寸 增 大 
两 半 芯 盒 的 分 型 面 磨损 


薄 或 穿 透 ， 男 一 面 则 加 厚 


春 移 : 在 分 型 面 附近 铸件 局 部 增 厚 ， 往 往 发 生 
在 容易 产生 春 紧 过 度 的 部 位 上 。 春 移 与 错 型 容易 
混淆 ， 错 型 一 边 凸 起 另 一 边 种 进 ， 而 春 移 是 单 边 
凸 起 


模样 上 活 块 紧 国 不 良 ， 在 造型 紧 实 后 期 活 块 移动 


第 三 节 ”铸件 收缩 量 和 加 工 量 


木 模 检验 员 在 检验 木 模 时 首先 看 图 样 上 标的 铸件 是 什么 材质 ， 然 后 确定 铸 物 缩 斥 ， 
方 能 度量 尺寸 。 防 止 因 没 看 懂 材 质 而 任意 拿 铸 物 缩 尺 度量 ,造成 铸件 因 收 缩 余 量 不 等 尺 
寸 超 差 而 报废 。 

一 、 铸 件 的 收缩 量 

铸件 的 收缩 量 见 表 6-42 ~ 表 645。 

表 6-42 ”铸铁 件 的 铸铁 线 收缩 率 表 


线 收缩 率 a 线 (% ) 
类 
EE 阻碍 收缩 自由 收缩 
中 小 型 铸件 0.8 ~1.0 0:9%1:1 
大 中 型 铸件 0.7~0.9 0.8~1.0 
灰 铸 铁 特大 型 铸件 0.6~0.8 0.7~0.9 
ee 长 度 方向 0.7~0.9 0.8~1.0 
i 直径 方向 0.5 0.6~0.8 
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( 续 ) 
线 收缩 率 = 线 (% ) 
铸 铁 种 类 
阻碍 收缩 自由 收缩 
HT100 HT200 0.7~0.9 0.9~1.1 
孕育 铸铁 
HT250 1.0 1.5 
珠光 体 组 织 0.6~0.8 0.9~1.1 
下 涛 铁 
0 铁 素 体 组 织 0.4~0.6 0.8~1.0 
壁 厚 >25mm 0.5~0.6 0.6~0.8 
黑心 可 锻 铸 铁 
壁 厚 <25mm 0.6~0.8 0.8~1.0 
口 可 银 铸 铁 1.5 1:75 
匀 口 铁 1.5 1.75 
表 6-43 ”和 铸 钢 湿 型 机 器 造型 收缩 率 表 
模型 长 度 /mm 收缩 形式 收缩 率 (% ) 模型 长 度 /mm 收缩 形式 收缩 率 (% ) 
<650 自由 收缩 2.0 500 ~ 1200 阻碍 收缩 1.5 
650 ~ 1850 自由 收缩 1.5 1250 ~ 1700 阻碍 收缩 1. 25 
>1850 自由 收缩 1. 25 >1750 阻碍 收缩 1.0 
<450 阻碍 收缩 2.0 
表 6-44 铸造 铀 合金 收缩 率 表 
收缩 率 (% ) 收缩 率 (% ) 
合金 种 类 合金 种 类 
砂 ”型 金属 型 砂 型 金属 型 
紫 铜 1.2~1.7 1 铝 青铜 1.5 ~2.0 1.6~2.2 
锡 青铜 1.0~1.2 1.2~1.5 黄 铀 1.2~1.5 1.2~1.7 
磷 青 铜 1.0~1.2 1.2~1.5 特殊 黄 铜 1.4~1.8 1.5~1.8 
必 青 铜 1.0~1.2 1.2~1.5 硅 青 铀 1.0~1.5 下 2 
表 6-45 ” 砂 型 铸造 铝 合 金 收缩 率 表 
铸件 最 大 尺寸 /mm 收缩 (% ) | 阻碍 收缩 (% ) || 铸件 最 大 尺寸 /mm | 自由 收缩 (% ) | 阻碍 收缩 (% ) 
<1500 1.0~1.2 0.5~1.0 >1500 0.7~1.0 0.5~0.8 


注 : 简单 而 厚实 的 铸 


叫做 


线 收 缩 率 一 般 称 为 收缩 率 。 
收缩 余 量 的 计算 : 


收缩 余 量 = 铸件 


件 收缩 可 近似 地 认为 是 自 


尺寸 能 符合 区 


尺寸 x 收缩 率 
尺寸 + 收缩 余 量 


收缩， 除 此 视 为 阻碍 收缩 。 


铸件 的 收缩 余 量 : 为 了 保证 铸件 冷却 (收缩 ) 后 
模 时 应 施放 一 定 的 余 量 ， 


样 要求 ， 在 制 做 木 


必 缩 余 量 。 收 缩 余 量 根据 铸件 材质 线 收缩 率 确定 。 
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8 10 


市 场 上 出 售 “ 铸 物 缩 尺 ”有 以 下 规格 : 长 1000mm 和 长 600mm， 有 1000， 1000， 


15 20 25 
1000”1000”1000° 


总 之 ， 在 正常 情况 下 ， 在 黑色 金属 材料 中 ， 和 铸铁 的 收缩 率 是 0.8% ~1.0% ; 铸 钢 
的 收缩 率 是 1.8% ~2.0% ; 有 色 金 属 中 铝 铸件 收缩 率 是 1.3% ~1.5%; 青铜 和 黄 铜 链 
件 收缩 率 是 1.2% ~1.7% 。 

二 、 铸 件 的 加 工 余 量 

铸件 加 工 余 量 是 指 机 械 加 工时 切削 去 掉 的 金属 厚度 ( 余 量 ) 。 这 个 厚度 是 制 模样 
时 ,根据 图 样 要 求 的 加 工 精度 、 零 件 大 小 、 材 料 和 浇注 位 置 等 条 件 施放 的 ， 和 铸件 加 工 余 
量 和 尺寸 公差 见 表 647， 图 6-1 是 加 工 余 量 的 标注 方法 。 

机 械 加 工 余 量 有 10 个 等 级 ， 由 粗 到 精 为 A、B、C、D、E、F、G、H、J、K。 

推荐 用 于 各 种 铸造 合金 及 铸造 方法 的 RMA 等 级 列 于 表 6-46 中 。 

表 6-46 ”毛坯 铸件 曲 型 的 机 械 加 工 余 量 等 级 (GB/T 6414 一 1999 ) 


要 求 的 机 械 加 工 余 量 等 级 
方 ”法 铸件 材料 
钢 “| 灰 铸 铁 | 球 墨 铸铁 | 可 锻 铸 铁 | 铀 合金 | 锌 合金 | 轻金属 合金 | 镍 基 合 金 | 钴 基 合金 
砂 型 铸造 
G~K|IF~H| F~H F~H |F~H|F~H F~H G~K G~K 
手工 造型 
砂 型 铸造 机 器 
F~HIE~G| E~G E~G |E~C|IE~G E~G F~H F~H 
造型 和 壳 型 
金属 型 
一 |D~F| D~F D~F |D~F|D~F D~F 一 
(重力 铸造 和 低压 铸造 ) 
压力 铸造 B~D|B~D B~D ee 
熔 模 铸造 E E E = E 一 E E E 
注 : GB/AT 6414 标准 还 适用 于 本 表 未 列 出 的 由 铸造 厂 和 采购 方 之 间 协 议 商 定 的 工艺 和 材料 。 


AZ 
到 6-1 要 求 的 机 械 加 工 余 量 在 特定 表面 上 的 标注 


表 6-47 要 求 的 铸件 机 械 加 工 余 量 (RMA) (GB/T 6414 一 1999) 


(单位 : mm) 
最 大 尺寸 要 求 的 机 械 加 工 余 量 等 级 
大 玫 全 A2) B2) C D E F G H J K 
一 40 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.7 1 1.4 
40 63 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.7 1 1.4 2 
63 100 0.2 0.3 0.4 0.5 0.7 1 1.4 2 2.8 4 
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( 续 ) 
最 大 尺寸 ) 要 求 的 机 械 加 工 余 量 等 级 
大 于 至 A2) B2) C D E F G H J K 
100 160 0.3 0.4 0.5 0.8 1.1 1.5 py 3 4 6 
160 250 0.3 0.5 0.7 1 1.4 2 2.8 4 5.5 8 
250 400 0.4 0.7 0.9 1.3 1.4 2.5 3.5 5 7 10 
400 630 0.5 0.8 1.1 1.5 .2 3 4 6 9 12 
630 1000 | 0.6 0.9 1.2 1.8 2.5 3.5 5 T 10 14 
1000 | 1600 | 0.7 1 1.4 2 2.8 4 5.5 8 11 16 
1600 | 2500 | 0.8 1.1 1.6 2 3.2 4.5 6 9 14 18 
2500 | 4000 | 0.9 1.3 1.8 2.5 3.5 5 7 10 14 20 
4000 | 6300 1 1.4 2 2.8 4 5.5 8 11 16 22 
6300 | 10000 | 1.1 1.5 2.2 3 4.5 6 9 12 17 24 
1) 最 终 机 械 加 工 后 铸件 的 最 大 轮廓 尺寸 。 
2) 等 级 A 和 B 仅 用 于 特殊 场合 ， 例 如 ， 在 采购 方 与 铸造 厂 已 就 夹 持 面 和 基准 面 或 基准 目标 商定 模样 装 
备 、 铸 造 工 艺 和 机 械 加 的 成 批 生 产 情 况 下 。 


注 : GBAT 6414 一 1999 (1SO 8062: 1994) 《铸件 ”尺寸 公 差 与 机 械 加 工 余 量 》。 


1. 施放 加 工 余 量 的 原则 

(1) 铸件 尺寸 大 的 ， 加 工 余 量 施放 大 。 

(2) 铸 钢 加 工 余 量 大 于 铸铁 ， 铸 铁 大 于 有 色 铸 件 
(3) 铸件 单 件 加 工 余 量 大 于 成 批 生 产 。 

(4) 按 铸件 铸造 位 置 : 上 面 大 于 侧面 和 下 面 。 
(5) 木 模 的 加 工 余 量 大 于 金属 模 和 塑料 模 。 

(6) 手工 造型 大 于 机 械 造型 。 

铝 合金 和 铀 合金 铸件 加 工 余 量 见 表 6-48 、 表 6-49 。 


O 


表 6-48 铝 合 金 铸件 加 工 余 量 (单位 : mm) 
101 201 301 S01 801 1201 1801 
铸件 最 大 尺寸 <100 >2500 
~200 ~300 ~500 ~800 ~1200 | ~1800 | ~2500 
记 简单 件 1.5 ye 2 3 3 4 4 5 一 
大 量 生 六 pr 
复杂 件 2 2 3 3 4 5 5 6 一 
简单 件 2 2 3 3 4 9 5 6 7 
成 批 生 ] a 
复杂 件 | 2.5 3 4 4 5 5 6 7 8 
简单 件 2;5 3 4 4 5 6 7 8 9 
单 件 生 ; ee 
复杂 件 3 4 于 6 7 8 9 10 13 
表 6-49 铜 合金 铸件 加 工 余 量 (单位 : mm) 
大 量 生产 成 批 生产 单 件 生产 
铸件 最 大 尺寸 5 ee i 和 
简单 件 复杂 件 简单 件 复杂 件 简单 件 复杂 件 
<100 2 2:5 2 3 2 3 
101 ~200 2 259 2 3 3 4 
201 ~300 2 2 2 4 4 5 
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( 续 ) 

铸件 最 大 尺寸 加 大 = 1 i 

简单 件 复杂 件 简单 件 复杂 件 简单 件 复杂 件 

301 ~500 3 3 3 5 5 6 
S01 ~ 800 3 4 4 5 过 7 
801 ~ 1200 4 5 5 6 6 8 
1201 ~ 1800 4 5 5 和 7 9 
1801 ~ 2600 5 6 6 8 8 10 
2601 ~3800 7 9 9 11 
3801 ~5400 8 10 10 13 
>5400 9 12 12 下 > 


2. 施放 加 工 余 量 位 置 
(1) 凡是 图 样 标 有 < 位置 应 施放 加 工 余 量 
(2) 凡是 图 样 标 有 形 位 公差 、 配 合 公差 


p100 -22 等 。 


和 代号 应 施放 加 工 余 量 。 如 $100D, 和 


(3) 凡是 图 样 标 有 各 种 螺纹 符号 的 如 M100 x4 和 Tr130 x 16 等 应 施放 加 工 余 量 。 


(4) 几 是 图 样 没 标 有 加 工 位 置 , 但 是 技术 要 求 文字 中 有 说 明 要 加 


工 余 量 。 


工 余 量 ， 那么 必须 施放 加 工 余 量 。 


3. 铸造 孔 槽 的 加 工 余 量 
在 铸造 生产 中 ， 几 能 铸 


负担 。 


高 锰 钢 铸件 不 易 机 械 加 工 ， 所 以 凡是 不 加 工 的 孔 和 覃 可 一 律 铸 出 


来 的 孔 权 都 应 链 出 来 ， 以 减轻 毛坯 


碳 钢 和 低 合 金 钢 最 小 铸 孔 见 表 6-50 并 注意 以 下 几 点 : 


(1) 不 穿 透 的 圆 孔 〈 育 孔 ) 直径 大 于 表 ， 


[dll 
Wan 


数值 的 20% 。 


(2) 对 和 矩形 或 方形 的 穿 透 孔 ， 要 大 于 表 中 数值 的 20% ; 不 穿 透 孔 要 大 于 40% 。 
口 盖 住 整 条 槽 时 ， 应 将 槽 铸 死 。 


(3) 对 铸件 上 穿 透 和 不 穿 透 的 槽 上 放 冒 口 ， 而 且 


[位 置 应 施放 加 


(5) 凡是 图 样 标 有 沙 ~ 好 往往 不 施放 加 工 余 量 。 但 是 有 时 设计 和 工艺 要 求 施放 加 


EE 量 和 减轻 机 械 加 工 的 


目 
表 6-50 ” 铸 钢 件 铸 孔 的 尺寸 (单位 : mm) 
铸件 孔 壁 厚 6 
<25 26 ~50 S51 ~75 76 ~100 | 101 ~150 | 151 ~200 | 201 ~300 >300 
孔 的 深度 RE 
铸 孔 最 小 直径 (4d) 

. 加 | 不 | 加 | 不 | 加 | 个 | 加 | 个 | 加 | 不 | 加 | 个 | 加 | 个 | 加 | 个 
工 | 加 | 工 | 如 加 全 工 六 工 | 加 | 工 | 加 | 工 | 如 
=<100 80 60 80 60 90 70 | 100 | 80 | 120 | 100 | 140 | 120 | 160 | 140 | 180 | 160 
101 ~200 80 60 90 70 |100 | 80 |1110 | 90 | 140 | 120 | 160 | 140 |180 | 160 | 210 | 190 
201 ~400 105 | 80 | 115 | 90 | 125 | 100 | 135 | 110 ,165 | 140 | 195 | 170 | 215 | 190 | 255 | 230 
401 ~ 600 125 | 100 | 135 | 110 | 145 | 120 | 165 | 140 | 195 | 170 | 225 | 200 | 255 | 230 | 295 | 270 
601 ~ 1000 150 | 120 | 160 | 130 | 180 | 150 | 200 | 170 | 230 | 200 | 260 | 230 | 300 | 270 | 340 | 300 
>1000 180 | 140 | 190 | 160 | 200 | 170 | 230 | 200 | 260 | 330 | 290 | 260 | 330 | 300 | 360 | 330 

注 : 碳 钢 和 低 合金 钢 的 最 小 不 穿 透 的 圆 孔 直径 或 矩形 方形 穿 透 孔 的 对 角 线 要 大 于 表 中 数值 的 20% 。 
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第 四 节 。 本 模 与 铸造 有 关 的 工艺 参数 


一 、 工 艺 补 正 量 


铸件 往往 由 于 阻碍 收缩 或 


工艺 上 考虑 ， 施 放 一 定 余 
用 的 余 量 部 分 ， 称 为 工 


其 他 铸造 因素 引起 变形 。 因 此 ， 在 制 做 木 模 时 ， 应 预先 从 
量 , 使 其 不 至 因 变形 尺寸 超 差 而 报废 。 这 种 工艺 要 求 起 补正 作 
艺 补 正 量 或 保证 余 量 


工艺 补正 量 可 以 用 增 大 加 工 余 量 来 实现 。 若 铸件 该 部 位 不 要 求 加 工 ， 则 在 做 木 模 时 
人 为 地 减少 收缩 率 或 向 变形 的 相反 方向 施放 补正 量 或 预 变 形 量 ， 请 看 表 6-51 ， 见 图 6-2 。 
表 6-51 法 兰 的 工艺 补正 量 表 (单位 : mm) 
补 正 量 (4) 补 正 量 (4) 
法 兰 件 距 离 (7) 法 兰 件 距离 (ZL) 
铸铁 件 铸 钢 件 铸铁 件 铸 钢 件 
101 ~ 160 1 1 2501 ~4000 5 6~7 
161 ~400 2 2 4001 ~6500 6 7~9 
401 ~650 2 2~3 6501 ~ 8000 6 9~12 
651 ~ 1000 3 3 8001 ~ 10000 8 10 ~13 
1001 ~ 1600 4 4~5 10001 ~ 12000 9~10 12~15 
1601 ~2500 4 5~6 
图 62 法 兰 补正 部 分 示 图 
二 、 分 型 负数 
在 铸造 生产 中 ,由 于 造型 起 模 及 合 箱 等 操作 原因 ， 常 常 使 铸件 某 些 太 寸 增 大 ， 其 


中 ,关键 在 于 分 型 面 处 。 这 种 增 大 部 分 ， 证 在 们 作 本 机 时 三 所 减 去 部 分 在 铸造 
工艺 上 称 为 分 型 负数 ， 也 称 为 负 余 量 〈 见 表 6-52) 。 


三 、 夹 头 和 切口 


为 使 本 来 不 便于 在 加 工 机 床上 装 夹 的 零件 做 到 可 以 装 夹 ， 


加 工 夹 头 ， 其 长 度 见 表 6-53 ， 在 加 工 工 


有 加 工 夹 头 可 以 省 去 加 工 专 月 


曙 


胎 具 。 


制 做 木 模 时 应 预先 留 有 


艺 上 称 为 夹 头 坞 或 工艺 搭 子 。 在 一 定 情 况 下 ， 留 
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表 6-52 分 型 负数 表 (单位 : mm) 
例 
i 分 型 负数 (a) 
木 模 高 度 - - 
F 型 半 干 型 
<1000 2 1 
1001 ~ 2000 3 2 
2001 ~ 3500 4 3 
3501 ~ 5000 5 4 
>5000 6 6 
表 6-53 机械 加 工 的 夹 头 长 度 (单位 : mm) 
工件 长 度 
工件 直径 20~50 | 51~100 | 101~200 | 201 ~300 | 301 ~500 | 501 ~800 |801 ~1000| >1000 
夹 头 长 度 
20 ~50 7 8 10 12 ]2 15 15 20 
51 ~ 100 8 10 12 15 15 20 20 20 
101 ~200 10 12 15 20 20 25 25 25 
201 ~300 15 15 20 20 25 25 3 30 
301 ~500 20 25 25 30 35 40 
501 ~800 30 35 40 50 


零件 铸 成 一 体 ， 待 机 械 加 工 完 成 后 再 切割 掉 ， 这 需要 事先 在 切断 处 留 有 切口 余 量 
( 见 表 6-54 ) 。 
表 6-54 ”机 械 加 工 的 切口 余 量 (单位 : mm) 
切断 深度 5 10 |15 | 20 |25 |30 | 50 |41oo |2o | 250 | 300 
切口 宽度 3 3 4 5 6 8 10 | 15 | 20 | 25 | 30 


四 、 铸 件 的 壁 厚 
1. 非 加工 壁 厚 的 负 余 量 
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手工 造型 会 使 型 腔 尺 寸 扩大 。 为 保证 铸件 尺寸 正确 和 避免 超重 ， 可 在 制作 木 模 时 将 
其 辟 厚 减 薄 ， 使 其 小 于 图 样 公称 尺寸 。 这 里 所 减 小 的 尺寸 ， 称 为 非 加 工 壁 厚 负 余 量 。 
手工 造型 非 加 工 壁 厚 负 余 量 可 参考 表 6-55 所 列 数 值 。 
表 6-55” 非 加 工 壁 厚 的 负 余 量 表 (单位 : mm) 
铸件 重量 铸 件 壁 厚 
/kg <7 8~10 111~15116~20121~30131~40141~50151 ~60 160 ~80 180 ~100 
<50 0.5 0.5 0.5 1 1.5 
51 ~100 1 1 1 1 1.5 2 
101 ~250 1 1.5 1.5 2 2 2.53 
251 ~500 1.5 1.5 2 2.5. 2.5 3 
S01 ~ 1000 2.:5 2.5. 3 3.5 4 4.5 
1001 ~ 3000 D5 3 3.5 4 4.5 4.5 
3001 ~5000 3 3 3.5 4 4.5 
S001 ~ 10000 3 339 4 4.5 9 95. 
> 10000 4 4.5 5 35,5 6 
注 : 应 用 本 表 时 ， 可 根据 情况 增 减 。 


2. 铸件 的 壁 厚 


铸件 的 壁 厚 如 果 不 合 理 ， 将 给 铸造 带 来 困难 ， 影 响 铸件 质 


( 见 表 6-56 ~ 表 6-58 ) 。 


里 o 


因此 壁 厚 要 加 以 控制 


表 6-56 ” 砂 型 铸铁 件 的 最 小 壁 厚 (单位 : mm) 
允许 最 小 壁 厚 允许 最 小 壁 厚 
涛 件 最 大 外 型 尺 - 铸件 最 大 外 型 尺寸 
等 人 最 大 外 型 尺寸 | 赤 笠 侨 | 球墨 竺 铁 | 可 人 全 饼 | “人 虹 “ ”| 灰 铸 铁 | 球墨 针 铁 | 可 个 铸铁 
<200 5~6 6 4~5 >500 15 ~20 = 一 
201 ~ 500 6~10 12 5~8 
注 : 1. 如 有 特殊 需要 ， 在 改善 铸造 条 件 下 ， 灰 铸铁 最 小 壁 厚 可 为 <3mm。 
2. 结构 复杂 的 铸件 或 铸铁 牌号 越 高 时 ， 其 数据 可 偏 大 些 。 
表 6-57 砂 型 铸 钢 件 的 最 小 壁 厚 (单位 : mm) 
铸件 尺寸 <200 x200 200 x200 ~ 500 x 500 >500 x 500 
最 小 壁 厚 6~8 10 ~12 >15 
表 6-58 砂 型 铸 铝 件 的 最 小 壁 厚 (单位 : mm) 
铸件 最 大 外 型 尺寸 允许 最 小 壁 厚 铸件 最 大 外 型 尺寸 允许 最 小 壁 厚 
<250 3 1001 ~ 1500 6 
251 ~ 500 4 > 1500 7 
501 ~ 1000 5 
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铸件 的 壁 厚 与 铸造 合金 、 铸 型 、 铸 件 尺 二 以 及 铸件 结构 特点 有 关 。 

关于 铸件 的 壁 厚 ， 除 考虑 零件 原 设计 值 外 ， 铸造 工艺 设计 时 可 参考 壁 厚 补 正 量 的 规 
定 提供 的 数据 确定 之 。 

五 、 泥 芯 头 的 长 度 、 斜 度 和 间 隐 

为 了 使 泥 芯 在 砂 型 中 定位 和 固定 ， 木 模 的 外 模 和 芯 盒 应 分 别 做 出 泥 芯 座 和 泥 芯 头 部 
分 。 而 且 在 相互 间 有 一 定 的 长 度 和 间隙 。 

1. 泥 世 头 的 长 度 

泥 芯 分 直立 式 、 卧 式 、 复 合式 和 巧 挂 式 四 种 。 泥 芯 头 也 随 之 分 为 四 种 。 

(1) 立 式 世 头 。 用 来 固定 垂直 放置 的 芯 头 。 它 又 分 为 单 头 和 双 头 两 种 ( 见 图 6-3 ) 。 


a) b) 


图 6-3 立 式 泥 芯 
a) 双 头 泥 芯 b) 单 头 泥 芯 


单 头 泥 芯 头 用 于 泥 芯 直径 D=500mm 或 HAD<2.5 (五 = 泥 芯 头 高 度 ) 的 情况 下 。 
围 


当 超 过 上 述 范围 ， 宜 采用 双 头 芯 头 ， 以 防止 泥 芯 倾斜。 其 高 度 见 表 6-59。 


表 6-59 立 式 泥 芯 头 的 高 度 (单位 : mm) 
芯 头 直 径 万 . 泥 芯 高 度 了 
或 4+B 头 <50 51 ~120 | 121 ~260 | 261 ~500 | 501 ~ 800 |801 ~1250 11251 ~3150|3151 ~ 5000 
叉 2 | 位 和 
置 泥 蕊 头 高 度 
hi 20 25 35 
20 ~50 
万 20 30 40 60 
hi 25 35 50 60 
51 ~120 
有 20 30 40 60 80 100 
hi 35 40 55 85 
121 ~260 
万 30 40 60 70 90 140 


Pa = Ee 
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( 续 ) 
共 头 直径 混 泥 芯 高度 五 
或 4 +B 头 <50 51 ~120 | 121 ~260 | 261 ~500 | 501 ~800 |801 ~ 1250 1251 ~31503151 ~5000 
sw | 位 ee 
置 泥 2 头 局 度 
hi 50 70 100 
261 ~500 
h 30 ~40 40 50 60 80 120 160 
501 ~1250 40 ~50 50 60 70 100 140 
1251 ~3150| hh 40 ~60 50~60 60 90 110 
3151 ~5000| h 50 ~80 60 ~80 90 110 


注 : 泥 世 头 的 各 部 斥 寸 符号 如 图 6-3 所 示 。 


(2) 卧 式 ; 


头 〈 见 图 64) 用 于 


5) ， 一 般 要 适当 加 长 泥 芯 头 ， 使 ; 


忆 必 头 。 用 于 固定 水 3 
固定 通 孔 泥 芯 ， 单 头 


忆 撑 辅助 支承 。 卧 式 泥 芯 头 长 度 见 表 6-60 和 表 6-61 。 


放置 的 泥 芯 ， 亦 分 为 单 头 和 双 头 两 种 。 双 头 泥 世 
于 固定 盲 孔 泥 忌 。 采 取 单 头 》 
忆 忌 在 悬挂 情况 下 不 至 于 移 位 。 必 要 时 ， 还 要 放置 


尼 必 ( 见 图 6- 


GSU 


图 64 双 头 卧 式 泥 芯 
表 6-60 双 头 卧 式 泥 芯 头 的 长 度 (单位 : mm) 
泥 芯 长 度 (或 三 ,万 ) 
Dp 或 A+B <50 51~120 | 121 ~260 | 261 ~500 | 501 ~800 |801 ~ 1250 1251 ~ 2000| 2001 ~3150 
2 泥 芯 头 长 度 (1, ,4b) 
20 ~50 15 20 30 40 
$51 ~120 20 30 40 50 60 80 
121 ~260 40 50 60 80 100 120 
261 ~500 60 80 100 120 140 160 
S01 ~ 800 80 100 120 150 180 
801 ~ 1250 120 140 160 180 
1251 ~ 2000 160 180 200 


注 : 泥 忌 各 部 尺寸 符号 见 图 64 所 示 。 
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(3) 复合 式 泥 世 头 。 当 铸件 泥 芯 头 形 状 是 立 式 和 卧 式 相 结合 时 ， 称 为 复合 式 泥 世 
头 〈 见 图 66)。 其 泥 芯 头 的 长 度 可 适当 减 小 。 

(4) 芸 挂 式 泥 芯 头 。 又 称 为 吊 世 头 。 当 泥 芯 采用 悬挂 的 形式 放置 时 ， 一 般 在 上 部 
做 出 芯 头 、 芯 座 。 这 种 泥 芯 称 为 悬挂 泥 芯 ， 见 图 6-7 所 示 。 泥 芯 的 高 度 应 按 表 6-59 数 
值 。 

补 砂 泥 芯 头 可 视 为 悬挂 泥 芯 头 ， 但 其 高 度 需 升 至 分 型 面 。 


2 


图 6-6 ”复合 式 泥 世 


表 6-61 单 头 卧 式 泥 忌 头 的 长 度 


泥 芯 直径 DD 或 高 度 有 泥 芯 头 长 度 / 泥 芯 头 高 度 
<150mm 1.25L D 或 H 


> 150mm 7L 1.5~1.8D 或 H 


Pa = Ee 
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图 6-7 旺 挂 式 泥 芯 
2. 泥 蕊 头 的 斜 度 
泥 芯 头 的 斜 度 见 表 6-62 。 
表 6-62 泥 芯 头 的 斜 度 表 
泥 泥 心头 位 置 
泥 芯 直径 上 箱 下 箱 
形 /mm 泥 芯 头 高 度 /mm 
式 <25 >25 <40 >40 
木 模 1:5 1:10 1:10 1:15 
EY <50 金属 模 8° 5° So 3° 
起 木 模 1:5 1 1:10 1: 10 
>50 | 金属 模 8° 8° 5 5 
木 模 1:5 1:10 
<30 | 金属 模 g° 8。 
机 30~60 | 木 模 Li 1 
金属 模 8° 5o 
式 
木 模 1:10 1:20 
> | 金属 模 3 
3. 泥 芯 头 的 间 聊 
泥 芯 头 的 间 院 见 表 6-63 。 
表 6-63 泥 芯 头 的 间隙 (单位 : mm) 
“A+B 
泥 芯 头 尺 (2 或 ) 
铸件 最 天 世 头 尺寸 2 
凡生 <50 | 51 ~120 |121 ~260 1261 ~500 ,501 ~800 1801 ~ 1250 1251 ~20002001 ~3150| 3151 ~5000 
泥 芯 头 间隙 (a) 
=<120 0.5 Ds 
121 ~260 村 3 1 1 
261 ~500 1 1 1 1.5 
501 ~ 1250 1.3 oe 2 2 之 过 2 
1251 ~3150 2 2 2 2 沪 3 4 4 
3151 ~ 5000 人 二 | 过 4 4 性 6 
三 5000 六 3 3 4 5 5 6 2 


注 : 两 泥 世 交接 间隙 0. 54。 


( 扎 稿 人 张 振 海 ) 
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一 、 铸 造 及 其 生产 过 程 
. 铸造 生产 的 一 般 过 程 
涛 造 是 将 熔化 的 金属 注入 铸 型 内 ， 经 过 冷却 凝固 后 ， 获 得 一 定形 状 铸件 毛坯 的 工艺 
过 程 。 

铸造 生产 是 一 个 比较 复杂 的 过 程 ， 图 7-1 所 示 是 以 砂 型 铸造 为 例 ， 简 要 说 明 铸 造 生 
产 的 一 般 过 程 ， 其 中 包括 许多 小 过 程 。 为 了 保证 质量 ， 许 多 过 程 需要 检验 。 

2. 铸造 方法 的 种 类 

铸造 方法 分 为 两 大 类 : 砂 型 铸造 和 特种 铸造 。 

(1) 砂 型 铸造 

砂 型 铸造 的 特点 是 灵活 性 较 大 ， 以 生产 铸铁 件 为 主 ， 也 能 生产 各 种 合金 铸件 ; 能 铸 

造 各 种 形状 复杂 的 铸件 ; 铸件 的 精度 不 高 ， 生 产 工 作 量 较 大 。 适 用 于 各 种 形状 复杂 、 中 
小 型 铸件 的 单 件 或 小 批 生产 。 

(2) 金属 型 铸造 

金属 型 铸造 的 特点 是 导热 性 能 好 ,冷却 速度 快 ， 铸 件 组 织 致 密 ， 力 学 性 能 好 ;， 铸 
件 的 精度 和 生产 效率 较 高 ， 型 的 使 用 寿命 长 ， 节 省 造型 材料 ， 铸 件 成 本 低 ; 不 宜 
生产 大 型 或 薄 壁 铸件 ， 制 造 周期 较 长 ， 费 用 较 大 。 适 用 于 成 批 生 产 的 各 类 中 小 型 做 
件 。 

(3) 离心 铸造 

离心 铸造 的 特点 是 结晶 细密 ， 狼 件 力学 性 能 好 ， 夹 酒 、 缩 孔 和 气孔 等 缺陷 少 ， 铸 件 
的 壁 厚 较 均 匀 ， 双 金属 结合 性 好 ， 但 易 产 生 比 重 偏 析 。 适 用 于 生产 旋转 体 之 类 的 单 金 属 
和 双 金 属 铸件 或 薄 壁 铸件 。 

(4) 压力 铸造 
压铸 充 型 速度 快 ， 和 铸件 表面 粗糙 度 值 小 ， 尺 寸 精度 较 高 ， 加 工 余 量 小 或 不 经 加 工 ， 
劳动 条 件 好 ， 生 产 效率 高 。 适 用 于 成 批 大 量 生产 各 类 小 型 薄 壁 件 ， 不 宜生 产 大 型 或 厚 壁 
铸件 。 

(5) 壳 型 铸造 

壳 型 铸造 的 特点 是 铸件 表面 粗糙 度 值 小 ， 斥 二 精度 较 高 ， 加 工 余 量 小 且 节 省 金属 
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低 成 本 ,工艺 过 程 价 单 ， 劳 动 强度 低 ， 易 于 实现 机 械 化 和 自动 化 ， 可 生产 各 种 合金 做 
件 。 适 用 于 小 型 铸件 ,不宜 生产 大 中 型 铸件 ， 使 用 树脂 粘 结 剂 成 本 高 些 。 


型 砂 材料 


材料 进 厂 检验 


配 砂 
型 砂 常规 检验 


制 芯 


抽检 残余 水 分 


(6) 熔 模 钴 造 
熔 模 铸造 的 特点 是 


技术 和 生产 准备 


工装 、 模 具 检验 


造型 合 型 〈 箱 ) 


主要 件 检验 


浇注 


浇注 温度 的 检验 


保温 、 开 型 〈 箱 ) 


主要 件 检验 


落 砂 清 整 


成 品 检验 


炉料 和 辅料 
炉料 检验 


配料 
炉料 配 比 抽验 
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成 分 检验 
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属 精 密 铸造 ， 无 分 型 面 ， 铸 件 表 面 粗糙 度 值 小 ， 


砂 型 铸造 工艺 过 程 〈 铸 铁 件 ) 


264 制造 业 质量 检验 员 手 册 


切削 或 无 切 前 。 但 其 铸造 工艺 复杂 ， 生 产 周期 长 。 适 用 于 形状 复杂 ， 尺 寸 精度 高 和 表面 
粗糙 度 Ra 值 要 求 小 的 小 型 铸件 。 

(7) 低压 铸造 

低压 铸造 的 特点 是 浇注 系统 简化 ， 不 用 冒 口 ， 金 属 利用 率 高 ， 铸 件 组 织 致密 ， 质 量 
好 ， 劳 动 条 件 好 ， 生 产 效率 高 ， 但 工艺 设备 复杂 。 适 用 于 各 种 类 型 铸件 。 

(8) 挤 压铸 造 

挤 压 铸造 的 特点 是 铸件 表面 粗糙 度 Ra 值 小 , 斥 才 精度 较 高 ， 铸 件 组 织 致密 ， 力 学 性 
能 好 ， 节 省 金属 ， 成 本 低 ， 生 产 效 率 高 ， 但 应 用 有 局 限 性 。 适 用 于 生产 大 型 薄 壁 铸件 。 

(9) 顺序 结晶 铸造 

顺序 结晶 铸造 的 特点 是 铸件 有 自 下 而 上 的 顺序 凝固 条 件 ， 充 型 条 件 好 ， 合 金 流入 型 
腔 平稳 ， 避 免 了 氧化 飞溅 及 冲击 ， 但 应 用 有 局 限 性 。 适 用 于 大 型 薄 壁 整体 铸件 。 

(10) 真空 吸 铸 

其 特点 是 铸件 组 织 致 密 ， 力 学 性 能 好 ， 质 量 好 ， 少 切削 ， 节 省 金属 ， 但 应 用 有 局 限 
性 。 适 用 于 铜 合金 的 圆柱 形 或 空心 圆柱 形 铸件 。 

此 外 还 有 燃 模 铸造 、 陶 瓷 型 铸造 、 石 膏 型 铸造 、 消 失 模 铸 造 、 连 续 铸 造 等 。 

3. 铸铁 的 种 类 

铸铁 的 种 类 很 多 ， 归 纳 起 来 主要 有 八 种 。 

(1) 普通 灰 口 铸铁 

其 特点 是 熔点 低 ， 流 动 性 好 ， 凝 国 收缩 小 ， 切 削 加 工 性 能 好 ， 有 良好 的 消 震 性 ， 抗 
压 性 能 好 ， 价 格 便宜 ， 但 抗 拉 强 度 较 低 。 适 用 于 制作 受 压 的 零 部 件 ， 如 水 泵 机 之 、 箱 
体 、 底 座 等 。 

(2) 孕育 铸铁 

其 特点 是 强度 及 冲击 韧性 比 灰 链 铁 高 ， 耐 磨 性 也 比 灰 适 铁 好 。 适 用 于 制作 耐 磨 件 和 
较 复杂 的 壁 厚 差 较 大 的 铸件 ， 如 齿轮 、 机 床 床 映 等 。 

(3) 白 口 铸铁 


| 
上 
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其 特点 是 有 较 高 的 抗 耐 磨 性 能 ， 但 脆性 大 ， 不 能 承受 冲击 载荷 的 作用 。 因 此 ， 生 产 
上 常 采取 热处理 的 方法 改善 其 性 能 。 适 用 于 制作 可 锻 铸 铁 的 坏 件 ， 部 分 抗 蘑 、 耐 热 、 耐 


蚀 零件 。 

(4) 可 银 铸 铁 

其 特点 是 有 较 高 的 抗 拉 强 度 ， 较 好 的 塑性 和 韧性 及 良好 的 切削 性 ， 但 其 生产 工序 
成 本 较 高 ， 生 产 周 期 较 长 。 适 用 于 制作 受 动 载 答 或 冲击 载 答 的 零件 ， 特 别 是 薄 壁 、 
斥 才 不 大 而 形状 复杂 的 零件 ， 如 管 接头 、 低 压 阀 门 、 拖 拉 机 和 汽车 及 农机 具 上 的 零 
件 等 。 

(5) 球墨 铸铁 

其 特点 是 铸造 性 能 好 ， 能 以 铁 代 钢 ， 制 作 工 艺 简单 ， 对 设备 、 材 料 、 工 具 的 要 求 不 
高 ， 成 本 较 低 ， 一 般 比 碳 素 钢 低 40% ~ 50% ， 综 合力 学 性 能 比 灰 铸铁 高 得 多 ， 应 用 广 
泛 。 适 用 于 制作 矿山 机 械 、 动 力 机 械 和 农业 机 械 的 各 种 零件 ， 如 柴油 机 和 压缩 机 及 冷冻 
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机 上 的 曲轴 ,机 床 的 主轴 ,汽车 纪 体 负 盖 ,球磨机 箱 体 等 。 

(6) 旺 墨 铸铁 

其 特点 是 较 高 的 强度 和 一 定 的 韧性 ， 有 和 良好 的 铸造 性 能 和 优越 的 导热 性 能 ， 收 缩 性 
与 壁 厚 的 敏感 性 比 球 铁 小 ， 能 承受 热 疲劳 冲击 。 适 于 制作 壁 厚 差 大 或 承受 热 疫 劳 冲击 的 
铸件 ， 如 钢锭 模 、 气 拭 、 汽 车 零件 、 耐 压 的 热 压 元 件 等 。 

(7) 冷 便 铸 铁 

其 特点 是 既 有 较 高 的 耐 磨 性 能 ， 又 有 一 定 的 机 械 强 度 。 可 制作 抗 磨 铸件 ， 如 通用 
件 、 轧 辊 、 旭 锻 及 冷 硬 车 轮 等 。 

(8) 合金 铸铁 

其 特点 是 在 铸铁 中 加 入 适量 的 硅 、 锰 、 铬 、 钼 、 镍 等 合金 ， 可 获得 耐 蚀 、 耐 热 、 耐 
磨 铸铁 。 可 制作 机 床 通用 件 ， 农 机 件 ， 球 磨 机 件 ， 煤 气 炉 件 和 塔 器 件 等 ， 如 活塞 环 、 汽 
氏 套 、 黎 条 、 衬 板 。 

此 外 还 有 共 晶 铸铁 、 无 磁性 铸铁 等 。 

二 、 铸 件 质量 

1. 铸件 质量 的 概念 

铸件 质量 是 指 铸件 本 身 满 足 明 确 和 隐 含 需要 能 力 的 特性 总 和 ， 也 就 是 铸件 本 身 能 够 
满足 质量 标准 要 求 的 程度 。 它 包括 外 观 质量 、 尺 十 公差、 几何 形状 和 内 在 质量 。 

2. 影响 铸件 质量 的 主要 因素 

影响 铸件 质量 的 因素 较 多 ， 概 括 起 来 主要 有 四 个 方面 : 

(1) 零件 毛坯 的 设计 质量 : 零件 毛坯 的 生产 是 零件 加 工 的 第 一 道 工 序 ， 其 结构 设 
计 质 量 是 生产 合格 零件 毛坯 的 基础 。 

(2) 铸造 工艺 的 设计 质量 : 一 般 包 括 铸造 工艺 图 样 、 铸 造 工 艺 卡 、 铸 造 工 艺 规程 、 
铸 型 装配 图 、 铸 件 图 等 。 这 些 铸 造 工 艺 过 程 的 指导 性 技术 文件 的 质量 是 生产 合格 铸件 毛 
坯 的 前 提 。 

(3) 铸造 工装 设计 及 制造 质量 : 铸造 工装 设计 一 般 包括 模样 图 、 总 合 图 、 模 板 图 、 
砂 箱 图 、 托 芯 板 图 、 卡 具 图 等 。 铸 造 工装 设计 及 制造 属 产 前 技术 准备 ， 其 质量 是 生产 合 
格 铸件 毛坯 的 关键 。 

(4) 铸造 工艺 生产 过 程 的 质量 : 从 原材料 进 广 到 合格 铸件 出 三 铸造 全 过 程 的 质 
量 。 它 包括 铸造 过 程 中 的 每 个 环节 的 质量 ， 如 型 芯 砂 配制 的 质量 、 造 型 及 造 芯 质 量 、 
熔炼 的 铁水 质量 、 浇 注 的 质量 、 清 理 的 质量 、 热 处 理 的 质量 等 ， 是 生产 合格 毛坯 的 
保证 。 

3. 铸件 的 质量 考核 与 分 级 

根据 JBAJ 7528 一 1994 《铸件 质量 评定 方法 》， 成 品 和 铸件 分 为 优等 品 、 一 等 品 、 合 格 
品 三 个 质量 等 级 。 铸 件 公 差分 16 级 CTl 至 CT16。 

铸件 的 质量 考核 与 分 级 见 表 7-1。 

4. 铸造 检验 方式 的 种 类 

企业 可 根据 实际 生产 条 件 选 择 铸造 检验 方式 。 
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表 7-1 铸件 质量 的 考核 与 分 级 
考核 铸件 种 类 质量 铸件 重量 分 类 /kg 
从 
项 目 分 级 <50 >50 ~100 >100 ~ 1000 >1000 
优等 品 <25 <25 <25 <50 
铸 钢 一 等 品 <25 <25 <50 <100 
合格 品 <50 <50 <100 <800 
表 优等 品 <12.5 <12.5 <12.5 <25 
下 铸铁 一 等 品 <12.5 <12.5 <25 <50 
粗 合格 品 <25 <25 <50 <100 
粹 优等 品 9 6.3 <12.5 <12.5 
度 | 。 铜 台 金 ”| 一 等 品 <6.3 <12.5 <12.5 <12.5 
/pm 合格 品 <12.5 <25 <50 <50 
优等 品 <1.6 <3.2 <6.3 
铝 合金 一 等 品 <1.6 <3.2 <6.3 
合格 品 <3.2 <6.3 <12.5 
铸件 尺寸 公差 分 级 ( CT) 
成 批 和 大 量 生 产 单 件 和 小 批 生产 
砂 型 手 | 砂 型 机 器 _ 
铸件 种 类 | 质量 |“ |。 ，”| 金 属 型 /低压 铸造 | 压力 铸造 | 熔 模 铸造 | 干 湿 砂 型 | 自 硬 砂 型 
工 造型 | 造型 沉 型 
分 级 < < < < < < 
< < 
优等 品 | CT10 CT&8 CT4 CT12 CT12 
铸 钢 件 一 等 品 | CT11 CT9 CT6 CT13 CT13 
合格 品 | CT13 CT10 CT7 CT15 CT14 
优等 品 | CT10 CT8 CT7 CT7 CT5 CT12 CT11 
尺 灰 铸 铁 | 一 等 品 | CT11 CT9 CT8 CT8 a CT6 CT13 CT12 
十 合格 品 | CT13 CT10 CT9 CT9 一 CT7 CT15 CT13 
公 Rs 优等 品 | CT10 CT8 CT7 CT7 一 CT5 CT12 CTI1 
差 | 铸铁 件 一 等 品 | CTI11 CT9 CT8 CTS 和 CT6 CT13 CT12 
可 由 
合格 品 | CT13 CT10 CT9 CT9 二 CT7 CT15 CT13 
优等 品 | CT10 CT8 CT7 CT7 到 CT12 CTI1 
口 
一 等 品 | CT11 CT9 CT8 CT8 一 一 CT13 CT12 
合格 品 | CT13 CT10 CT9 CT9 一 CT15 CT13 
优等 品 | CT9 CT8 CT7 CT7 CT6 CT4 CT12 CT10 
铜 合金 | 一 等 品 | CT10 CT9 CT8 CT8 CT7 CT5 CT13 CTI1 
名 
二 合格 品 | CT12 CT10 CT9 CT9 CT8 CT6 CT15 CT12 
金属 
铸件 优等 品 | CT8 CT6 CT6 CT6 CT4 CT4 CT11 CT10 
铜 合金 | 一 等 品 | CT9 CT7 CT7 CT7 CT5 CT5 CT12 CT11 
合格 品 | CT11 CT9 CT8 CT8 CT7 CT6 CT13 CT12 


第 七 章 “铸造 的 检验 267 


( 续 ) 
铸件 种 类 力学 性 能 考核 标准 
力 | “” 灰 铸铁 件 符合 GB/AT 9439 一 2010《 灰 铸铁 件 》 的 规定 
机 可 银 铸铁 件 符合 GB/T 9440 一 2010《 可 锯 铸 铁 件 ) 的 规定 
能 | 球墨 铸铁 件 符合 CBMT 1348 一 200%《 球 墨 铸铁 件 》 的 规定 
铸铁 管 符合 CBMT 6483 一 2008《 柔 性 机 械 接口 灰 口 铸铁 管 》 的 规定 
化 
学 | ”铸件 的 化 学 成 分 应 分 别 符 合 各 种 铸铁 的 相应 标准 规定 ,如 铸铁 管 的 化 学 成 分 应 符合 CBMT 6483 一 2008 
成 |《 和 柔性 机 械 接口 灰 口 铸铁 管 》 的 规定 
分 
铸 


件 | 除 一 等 品 中 的 重要 和 铸铁 件 不 允许 焊 补 外 ,其 它 均 允许 焊 补 
焊 | 重要 和 铸件 系 指 承 受 高 压 、 重 载荷 和 高 速 旋转 等 工作 条 件 复杂 ,用 于 关键 部 位 的 铸件 


立 符 合 GBAT 11351 一 198%《 铸 件 重量 公差 》 的 规定 。 铸 件 重量 公差 等 级 共 分 16 级 ,MTI 至 MT16 


ih 


虑 写 种 网 
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涛 造 生产 过 程 中 ， 各 工序 的 质量 是 否 稳定 将 直接 影响 铸件 的 质量 。 因 此 ， 严 格 控制 
各 工序 的 质量 保证 条 件 十 分 重要 。 

一 、 原 材料 的 检验 

原材料 的 质量 是 保证 铸件 质量 的 先决 条 件 。 据 不 完全 统计 ， 约 有 半数 以 上 的 铸造 废 
品 与 造型 材料 的 质量 和 熔炼 材料 的 质量 有 关 。 因 此 ， 必 须 按 标准 的 规定 ， 严 格 对 原材料 
进行 检验 ， 做 到 不 合格 的 原材料 不 投产 ， 以 保证 铸件 的 质量 。 

1. 原材料 的 种 类 

砂 型 铸铁 件 用 的 原材料 ， 一 般 分 为 造型 原材料 和 熔炼 原材料 等 。 造 型 原材料 通常 又 
分 为 造型 主 料 和 造型 辅料 。 熔 炼 原 材料 又 分 为 金属 炉料 、 燃 料 、 炊 剂 和 修 炉 材料 等 。 

砂 型 铸铁 件 原材料 的 分 类 见 图 7-2。 
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图 72 


2. 原材料 的 检验 项 目 及 方法 
原材料 进 三 及 出 库 质量 检验 的 主要 项 目 大 体 上 有 五 个 方面 ， 检 验方 法 通常 分 为 两 


一 原 砂 : 河 砂 湖 砂 ` 海 砂 \ 风 积 砂 、 硅 砂 . 非 硅 质 砂 等 
主 料 一 一 无 机 粘 结 剂 : 烙 土 .膨润土 ,水 玻璃 . 硅 匀 馆 土 等 
一 有 机 粘 结 剂 :桐油 、 亚 麻油, 酝 脂 , 合 脂 , 纸 浆 松香. 糊 精 等 
一 改善 透气 性 ,退让 性 材料 :焦炭 粒 ,炉渣 木 局 等 
一 造型 原材料 一 
一 - 抗 烙 夏 材料 :石墨 粉 . 煤 粉 滑石 粉 等 
硬化 剂 材料 : 赤 泥 、 氧 化 铵 三 乙 胺 . 融 酸 起 . 乌 洛 托 品 竺 
辅料 一 一 -活化 剂 材料 :碳酸 钠 等 
一 发 泡 剂 材料 : 烷 基 础 酸 钠 . 仲 烧 基 硫酸 钠 等 
一 分 型 剂 材料 :煤油 .石松 子 粉 . 甲 基 硅油 、 太 十 油 
-一 -其 他 材料 :氧化 铁 、 硬 质 酸 钙 竺 
-一 金属 料 一 -生铁 锭 回炉 铁 (机 铁 ) ,废钢 、 废 铁 ` 铁 合金 等 
一 燃料 一 固体 燃料 液体 燃料 ,气体 燃料 等 
一 雇 施 原材料 一 | 
一 熔剂 一 -石灰石 (Ca0) . 莹 石 (CaF) 


修 炉 材料 一 一 成 型 耐火 制品 ,不 定型 耐火 材料 等 
砂 型 铸铁 件 原 材料 分 类 


种 ， 见 表 7-2 。 
表 7-2 ”材料 检验 的 项 目 及 方法 
序 别 检验 项 目 | 检验 方法 检 验 要 求 注意 事项 
材料 进 厂 须 有 质量 合格 证 ， 检 查 员 要 对 照 
质量 合 感官 检验 站 合格 证 须 有 检验 员 印 章 和 企 
1 的 es 标准 校对 合格 证 各 项 政 据 是 否 符合 要 求 ,无 | 攻 ， 
- 合格 证 者 拒 收 的 
对 要 求 包装 的 粉 状 、 液 体 材料 和 铁合金 等 ， 
不 合格 项 时 ， 应 立即 隔 
| 当天 | 感 宦 检 验 要 对 昭 标准 检查 包装 质量 看 其 有 无 散 汤 、 少 |。 汉族 
“| ( 目 视 ) 湿 或 变质 现象 ， 包装 的 表面 有 无 牌号 或 批号 | en 
的 标识 等 
a 检查 外 观 质量 ， 如 颜色 、 气 味 、 规 格 、 重 
感 让 检 验 是、 傻 他 等 。 通 过 目 视 、 甬 摸 、 噬 感 ， 或 人 
里 、 [5 o 雪人 ~ bs \、| 天 区， 以 佣 
3 | 外 观 质量 | 或 借助 简 同上 
村 束 信 二 入 | 入 单 的 量具 、 仪 闫 检验 ， 如 钢 卷 尺 、 钢 板 
“| 尺 、 放 大 镜 、 衡 器 等 
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( 续 ) 
序 曙 检验 项 目 | 检验 方法 检 验 要 求 注意 事项 
检查 员 要 经 常 深入 原材料 库房 进行 抽查 ， 
，| 存放 及 | 感官 检验 | 看 材料 是 否 严 格 分 类 堆放 ， 有 无 明显 标识 ,| 按 规定 的 时 间 和 方法 进行 抽 
保管 质量 | ( 目 视 ) | 有 无 混 料 或 变质 现象 ， 严 格 控制 不 合格 材料 | 查 ， 并 有 详细 记录 
出 库 投入 使 用 
技术 指标 参数 是 判定 原材料 合格 与 否 的 主 |  ，、 ，，， ， ，  ， 
要 依据 ， 对 于 复 验 的 材料 ， 各 宙 沪 | 
抽样 标准 取样 ， 并 对 样品 编号 、 填 写 化 验 委 | 局 量 的 拉 术 挫 施 0 
;| 技术 指 | 物理 或 化 学 托 单 ， 连 同样 品 一 起 送 理化 试验 室 检验 ， 以 | jy 证 0 
标 参数 | 分 析 检验 | 化 验 结果 报告 单 作为 验收 和 发 料 的 依据 。 不 | 大 的 材料 要 簿 保 采 同 部 站 
合格 料 若 使 用 或 代用 时 ， 由 采购 部 门 填写 不 | ， 估 上 人 IE 
合格 材料 评审 间或 代用 单 ， 经 技术 部 门 批准 | a 
后 ， 方 可 使 用 
3. 原材料 复 验 的 抽样 方法 及 验收 依据 
原材料 进 三 复 验 时 ， 检 验 员 应 按 原 材料 抽样 标准 规定 抽取 样品 。 抽 样 正 确 与 否 ， 直 
接 影响 到 理化 检验 结果 的 准确 性 。 因 此 ， 要 求 抽样 工作 必须 十 分 认真 仔细 。 


原材料 进 广 的 质量 验收 ， 除 检查 质量 合格 证 、 外 观 质量 和 包装 质量 等 外 ， 主 要 以 标 
准 规定 的 各 项 技术 指标 作为 验收 依据 。 


砂 型 铸铁 件 铸造 


抽 


用 主要 原材料 的 抽样 方法 及 验收 依据 见 表 7-3。 


表 7-3 铸造 用 主要 原材料 的 抽样 及 验收 依据 


样 方法 


验收 依据 


a 
川中 
Hd 


项 


注 


各 种 粒度 、 种 类 的 


(不 足 30t 也 可 做 为 一 
在 砂 堆 取样 时 ， 应 在 


300mm 深 处 分 别 在 三 


原 砂 ， 以 30t 为 一 个 取样 单位 


原 砂 六 


个 取样 单位 ) 


类 堆放 外 ， 


砂 堆 的 中 间 部 位 、 离 表 


的 含量 、 含 》 


点 取样 


”| 样品 重量 不 得 少 了 


在 车 有 内 (火车 
300mm 远 处 、 离 表面 


、 汽 车 ) 取样 时 ， 在 离 车 皮 
300mm 深 处 分 别 在 三 点 取样 ， 


0.5kg 送 检 。“ 四 
直径 方向 切 成 四 个 相 


FF 1kg， 


用 “四 分 法 ” 缩 分 至 
和 样品 堆 聚 成 贺 骏 体 、 沿 
等 的 部 分 ， 去 掉 两 个 相对 的 部 


园 


分 ， 将 剩 下 的 两 部 分 混合 后 再 重 
E 量 为 止 


试验 所 需要 的 


进行 ， 直 到 获得 


各 项 指标 的 检验 ， 
化 室 的 专用 设备 或 
行 


厂 除 检 查 按 批号 分 
主要 以 二 


R 尼 量 、 烧 结 点 和 


义 恬 上 进 


氧化 硅 


“四 分 法 ”如 区 
所 示 

原 砂 取样 器 形状 
了 74a 所 示 


7-3 


均 在 理 


如 


检验 员 要 按 标准 进行 判定 ， 


例如 GB/T 9442 一 1 


998 《 铸 


造 用 硅 砂 》 对 硅 砂 


的 各 项 质 
量 要 求 作 了 详细 规定 
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( 续 ) 
种 类 抽 样 方 法 验收 依据 注意 事项 
进 厂 粉 料 除 检查 包装 、 外 
观 及 分 类 堆放 外 ， 主 要 验收 
指标 是 : 
普通 粘土 、 膨 润 十 为 强度 、 
粉 | 普通 业 填 、 膨 润 土 、 石墨 粉 、 煤 粉 、 石 英 粉 、 滑 | 粒度 、 耐 火 度 、 胶 质 价 、 膨 
状 | 石粉 等 ， 从 每 批 袋 装 料 中 抽取 总 袋 数 的 5% ， 最 少 胀 倍数 探 针 取样 器 形状 如 
材 | 不 得 少 于 两 袋 ， 用 探 针 取 样 器 抽取 试 样 kg， 再 用 | 石墨 粉 为 固定 碳 、 挥 发 分 、 图 7-4b 所 示 
着 “四 分 法 ” 缩 分 至 0. 5kg 送 检 灰分 和 粒度 
煤 粉 为 挥发 分 、 灰 分 、 全 
硫 含 量 和 六 度 
石英 粉 、 滑 石粉 为 二 氧化 
硅 合 量 和 粒度 
人 
合 些 、 桂 柴 、 树 脂 的 国 化 剂 在 进 厂 的 每 个 批 次 中 | 二 让。 
(制造 厂 的 产品 批 次 ) 按 GBAT 2828. 1 抽样 ， 搅 拌 收 指标 是 : 
流 | 的 久 后 在 抽样 的 中 间 部 位 取样 品 0.5ks 接 拉 名 为 咎 度 、 酸 入、 工艺 
| 全 入 他 机 而 的 a 
WW NN jE p= 
材 | 亚 硫 酸 盐 木 浆 废 液 (纸浆 ) 以 每 一 档 车 为 取样 间 A 
料 | 位 ， 在 原材料 均匀 时 取 0. 5kg 样品 Ut 
袜 装 料 时 ， 以 总 桶 数 的 5% 中 取样 0.5kg; 在 地 坟 | 全 守 样 常 温 抗 拉 强 度 
里 取样 时 则 样 取 0.5ks 送 检 纸浆 为 比重 、pH 值 、 水 不 
溶 物 、 试 样 抗 拉 强度 
生铁 位 : 抽取 份 样 ， 份 样 是 指 在 车 古里 或 生铁 化 
玲 中 一 个 部 位 取出 的 一 块 生 铁 试 样 。 份 样 代表 一 批 
生铁 的 一 部 分 ， 同 一 批 生铁 的 份 数 重量 要 大 致 相等 
进 厂 的 同 牌 号 生铁 以 质量 证 明 书 的 生铁 重量 为 一 份 样 取 好 后 ， 用 钢 
批 ， 取 样 的 总 份 数 按 生铁 批量 大 小 而 定 。 批 量 小 于 丝 刷 等 工具 清理 干净 ， 
过 30t 取 3 块 ; 30 ~ 100t 每 增加 10t 多 取 一 块 尾数 4 伟 直径 小 于 10mm 的 
|5 入; 大 于 100 ~ 1000t 每 增加 50t 多 取 一 块 ， 尾 数 钻头 垂直 于 底面 钻 孔 ， 
属 |24 合 25 入 ; 1000t 以 上 ， 每 增加 100t 多 取 一 块 ， 尾 | 生铁 任 进 三 除 检查 批号 外 了 数量 为 小 块 铁 中 
主要 验收 指标 是 碳 、 硅 、 鳃 .| 
炉 | 数 和 9 合 50 人 i 心 铺 一 孔 ， 大 块 销 三 
短 | “从 车 大 里 取样 时 ， 份 样 从 五 个 部 位 采集 ， 即 中 心 孔 (中 心 一 孔 ， 中心 
点 和 中 心 点 到 四 角 顶 点 距离 的 1/2 处 ， 从 每 个 部 位 到 两 端 距离 的 1/2 处 
的 表层 或 表层 下 的 任 一 层 采集 完整 的 一 块 型 铁 作 为 各 外 一 孔 )， 钼 取 的 
一 个 份 样 〈 大 块 铁 取 172 或 1/3) 样 导 供 选取 批 样 用 
从 生铁 能 堆 中 取样 时 ， 按 批量 大 小 于 铁 堆 上 均匀 
分 布 若干 个 取样 部 位 每 个 部 位 采集 一 块 完整 的 型 铁 
作为 一 个 份 样 (大 块 铁 取 1/2 或 1/3) 
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( 续 ) 
种 类 抽 样 方 法 验收 依据 注意 事项 
选取 批 样 。 批 样 是 由 一 批 生铁 取出 的 全 部 份 样 所 
组 成 的 试 样 ， 它 代表 一 批 生铁 的 平均 成 分 
此 样 是 在 份 样 居中 选取 ， 将 同一 批 的 份 样 届 各 称 
从 二 下 生 称 | 铁合金 进 厂 除 检查 包装 、| 对 用 工具 钢 外 头 
相等 的 重量 ， 总 量 约 45g 将 份 样 均匀 混合 即 为 该 批 | ， : Ra er rt A 
ee 规格 、 批 号 外 ， 验 收 的 主要 | 不 动 的 试 样 可 用 幅 有 
,| 技术 指标 是 : 碳化 钨 片 的 硬 质 合金 
硅 铁 、 锰 铁 、 磷 铁 : 依据 GB/T 4010 规定 取样 是 Se a 和 
人 硅 铁 为 硅 的 含量 钻头 或 用 碳 硅 砂轮 片 
| 二 和 | :其 多 和 本 的 全 时 从 试 样 纵向 的 中 部 切 
十 时 ， 量 个 十 ， 全 于 
六 “| 磷 铁 为 磷 的 含量 取 试 片 ， 也 可 用 热 处 
遇 |15 个 小 样 ; 批量 10t 以 上 不 足 30t 时 ， 选 取 不 少 于 | 、“ _ 
ee 长 、| 进 厂 验收 和 出 库 使 用 应 检 | 理 的 方法 软化 后 钻 取 
毁 | 写 全 小 简写 二 308 大 十 时， 选取 不 则 于 名 不 处 梓 | we、 记 并 凡凡 十 起 | -天 训 伏 从 阅 的 萎 
册 着 的 洗 取 站 < 同 部 位 采集 ， 每 个 小 样 重 TN 日 八 二 、 旦 星 、 A 六 日 下 昌 
料 | 样品 的 选 训 应 从 不 同 部 位 随机 采集 ， 每 个 小 样 重 直面 锋 估 和 油污 ， 分 类 保管 | 及 检验 应 按 相 应 的 标 
量 应 大 致 相等 ， 取 样 总 量 不 少 于 批量 的 3% i ny EAA | 
Ne Ee 及 化 学 成 分 ， 不 能 混 有 合金 | 准 规定 进行 
从 包装 件 中 取样 时 ， 每 批 应 随机 选取 不 少 于 10% | A a 
A bs “和 铸铁、 有 色 人 金属、 未 经 处 理 | 对 合金 钢 尤 应 掌握 
的 包装 件 ， 在 每 个 包装 件 中 随机 采集 重量 大 致 相等 | 人 oh 
a 2 的 旧 武 器 、 弹 壳 和 密封 物件 | 所 含 合金 元 素 及 合金 
的 一 块 小 样 ， 小 样 总 数 不 得 少 于 12 个 ， 最 多 30 个 。 和 
小 样 块 度 不 小 于 20mm x 20mm 送 检 人 
当 废 钢材 质 较 杂 时 ， 应 加 倍 取样 ， 尽 可 能 将 不 同 
材质 的 废钢 取 到 ， 为 配料 提供 参考 
焦炭 以 60t 为 一 批 (不足 60 也 可 为 一 批 )， 在 | 进 厂 除 检查 规格 、 分 类 保 | 全 央 使 用 摇 应 进行 
用 j 刚 必 
焦炭 堆 的 边缘 和 中 心 部 位 分 别 取样 。 每 批 取样 3 组 ,| 管 外 ， 主 要 以 灰分 、 硫 分 、| 久 分 ， 不 得 失信 厂 上 
每 组 3 块 ， 其 9 块 。 并 合并 纳 分 成 一 个 试 样 以 测试 | 挥发 物 及 焦 粉 含量 为 验收 依 | 和 ee 
的 平均 值 判定 。 也 可 执行 企业 标准 据 
煤 粉 :以 同一 批 进 厂 的 煤 粉 为 一 个 取样 单位 ， 如 
果 同 一 批 进 厂 的 煤 粉 超过 10t 或 发 现 质 量 有 差异 时 ， 
可 增加 取样 单位 或 单独 取样 ， 一 般 不 超过 3 个 取样 
单位 ， 最 多 不 超过 5 个 取样 单位 进 厂 除 检查 牌号 、 包 装 及 
燃 | 取样 位 置 应 注意 代表 性 ， 取 样 深度 不 大 于 100mm | 外 观 质量 外 ， 主 要 以 挥发 分 、 ee 
| 纺 装 煤 粉 ， 可 从 容器 中 几 处 有 代表 性 的 部 位 取样 ;| 灰分、 全 硫 合 量 、 粒 度 等 人 性 Ws 
料 | 优 闭 煤 粉 ， 分 别 从 不 同 角落 里 的 任意 5 个 袋 中 取样 ,| 能 指标 为 验收 依据 
每 处 取样 0.5 ~1kg， 加 以 混合 ， 采 用 分 样 器 或 “四 
分 法 ”进行 缩 分 ， 最 后 获得 1 个 取样 单位 所 需 用 的 
分 析 样品 送 检 
燃油 油 炉 化 铁 用 燃油 主要 有 重油 、 渣 油 、 重 柴 | 进 厂 除 检查 包装 规格 批号 
油 等 外 主要 以 粘度 、 灰 分 、 硫 分 、| 燃油 等 应 存放 阴凉 
燃油 的 抽样 方法 可 参照 : 液体、 材料 的 抽样 方法 | 水 分 、 机 械 杂 质 、 闪 点 和 凝 | 干 燥 处 ,注意 防火 
或 企业 制订 的 标准 点 为 验收 依据 
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( 续 ) 
种 类 山 样 方法 验收 依据 注意 事项 
董 石 以 20t 为 一 是 20+t 1 为 一 
齐 | 化 杀 的 含量 为 验收 依据 。 “| 般 不 使 用 
取样 并 混合 合 
除 检查 形状 规格 、 分 类 存 
六 放 外 ， 主 要 依 理 化 性 能 为 验 | 修 炉 材料 应 存放 于 
炉 | 耐火 砖 、 耐 火 土 、 红 硅 石 ; 抽样 方法 按 CB 2992 | 收 依据 ， 如 耐火 砖 的 耐火 度 、 干 燥 库 内 不 得 受潮 ， 
材 | 或 企业 标准 及 相关 标准 规定 进行 荷 重 软化 温度 、 常 温 耐 压强 | 耐火 土 耐火 砖 面 的 粒 
料 度 AL 0 的 含量 ; 耐火 土 的 | 度 应 适宜 
耐火 度 水 份 含量 
注 ; CB/T 4010 一 1994《 铁 合金 化 学 分 析 用 试 样 的 采取 和 制备 》。 


a) 


贸 


7-3 。” 砂 村 
a) 分 成 四 等 份 


取 法 
b) 取 相 对 的 两 份 


二 、 铸 造 工 装 的 检验 

铸造 工装 质量 的 优 劣 ， 直 接 
铸造 了 
系 等 。 

1. 新 制 工装 的 检验 

(1) 铸造 工装 外 观 缺 陷 的 检验 见 表 7-4。 


= py 
时 ?中 


响 铸 件 毛坯 的 质 
- 装 的 检验 项 目 主要 包括 : 外 观 质量 、 几 何 形状 及 尺 二 精度、 表面 和 糖度 、 装 本 关 


图 
a) 原 砂 取 村 


7-4 取样 器 


它 是 生产 合格 


?7 


器 b) 粉 状 材料 取 相 


人 nm 


二 


铸件 毛坯 的 关键 。 


表 7-4 铸造 工装 外 观 缺 陷 的 检验 


工装 名 称 检验 内 容 及 方法 注意 事项 

工作 表面 的 缺陷 一 般 情 况 允 许 修补 ， 但 不 得 影响 模样 的 强度 及 铸 ER 
型 体 及 芯 盒 “| 件 的 几何 形状 。 馈 合金 模样 一 般 允 许 有 <0. 2mm 的 气孔 、 针 孔 。 目 en 

视 或 借助 量具 检验 ， 如 : 钢板 尺 、 尖 锤 、 卡 钳 、 卡 尺 等 GN 

估 铁 托 臣 板 | 一 堪 允 许 有 不 影响 强度 的 缺陷 存 在 ， 影 响 强度 的 缺陷 多 许 修补 。 不 允许 存在 缩 松 、 弄 
”| 目 视 检查 纹 缺 陷 

二 面 和 侧面 一 般 允 许 有 铸造 缺陷 ， 如 果 影 响 强度 须 修 目 视 检 
de 并 和 侧面 一 般 允 许 有 铸造 缺陷 ， 如 果 影 响 强度 须 修补 。 目 视 检 i 
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工装 名 称 检验 内 容 及 方法 注意 事项 


外 侧面 多 许 有 铸造 缺陷 ， 影 响 强度 须 修 补 。 目 视 或 借助 手 锤 、 放 | ”大量 生 产 用 标准 箱 应 
砂 箱 大 镜 检查 箱 把 、 吊 轴 、 吊 环 进 入 箱 体 ， 部 分 与 箱 体 连接 是 否 牢固 、| 铸 出 砂 箱 长 x 宽 x 高 的 


这 


有 无 影响 强度 的 铸造 缺陷 如 : 对 火 、 缩 松 、 裂 纹 等 尺寸 标识 


(2) 尺寸 精度 及 变形 量 的 检验 见 表 7-5。 
(3) 装配 关系 的 检验 见 表 7-6。 
(4) 铸造 工装 表面 粗糙 度 的 检验 见 表 7-7。 


表 7-5 铸造 工装 尺寸 及 变形 量 的 检验 
工装 名 称 检验 内 容 及 方法 


紫 
施 
nl 
由 
涅 


型 体 及 忆 盒 工作 表面 斥 二 偏差 
. 型 体 世 头 部 位 太 才 偏差 〈 负 差 为 零 ) 


1. 

Pp 

3， 理 体 及 芯 会 分 模 面 和 平面 度 

a i 
金属 型 体 示例 活 块 与 合体 配 座 的 配合 间 阶 a 
及 世 合 a 量具 和 检 内 须 经 计 入 

6. 芯 盒 定位 销 位 置 尺 寸 偏差 

检定 合格 

7. 热 世 盒 、 壳 芯 盒 工 作 表面 尺寸 偏差 

8， 对 开 热 芯 盒 的 合 模 间 险 

使 用 游标 卡尺、 测 深 尺 、 刀 口 尽 、 塞 尺 、 百 分 表 等 检验 

1 外 轮廓 尺寸 偏差 

2. 厚度 偏差 

3， 加 强 筋 尺寸 信 关 
托 芯 板 。 | 4 工作 面 平面 度 允 关 同上 

5. 吊 把 尺寸 偏差 

岂 


6. 透气 孔 尺 二 
使 用 钢板 尺 、 平 尺 、 钢 卷 尺 、 游 标 卡尺 等 量 检 具 进行 测量 检验 


1 项 框 或 模板 框 与 模 底板 组 合 后 的 高 度 差 
2. 模 底 板 定 位 销 与 分 型 面 的 垂直 度 
模 底 板 3. 双 面 模 底 板 厚 度 偏差 
4. 整 铸模 板 凸 起 部 位 的 尺寸 偏差 
使 用 测 高 太 、90* 弯 斥 、 和 平凡 、 游 标 卡 斥 测量 ， 必 要 时 划 线 检验 


只 人 允许 模 底板 低 于 模 
板 框 或 项 框 


直 浇 口 、 横 浇 口 、 内 浇 口 的 尺寸 偏差 
钢 卷 尺 、 钢 板 尺 、 卡 钳 、 游 标 卡 尺 测 量 检 验 


浇 慎 吕 模样 
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( 续 ) 
工装 名 称 检验 内 容 及 方法 意 事项 
1. 砂 箱 外 轮廓 及 内 框 尺寸 偏差 
2. 分 箱 面 平面 度 允 差 
3. 壁 厚 及 加 强 盘 ( 箱 吊 
4. 填 砂 面 与 分 箱 面 平行 
ea 注意 检查 砂 箱 四 点 及 
砂 箱 5. 定位 销 孔 中 心 距 允 差 i 
6 定位 销 与 分 箱 面 垂直 度 > 
7. 箱 把 、 帅 轴 、 帅 环 尺寸 偏差 
使 用 钢板 尺 、 钢 卷 尺 、 游 标 卡尺 、 测 高 尺 、90° 普 尺 、 平 尺 、 
尺 等 量 检 具 测量 检验 
表 7-6 铸造 工装 的 装配 关系 的 检验 
工装 名 称 检验 内 容 及 方法 注意 事项 
而 三 帮 iiR | 上、 下 型 体 半 在 模 底板 上 的 位 置 偏差 《同心 度 偏差 ， 划 线 及 借 
型 体 与 模 底板 | 且 量 具 检 只 为 保证 上 、 下 型 体 在 
模 底板 上 安装 的 同心 
浇 冒 系统 与 | _ oe ee 
er 浇 冒 系统 装 在 模 底板 上 的 位 置 偏差 ， 划 线 及 借助 量具 检验 度 ， 最 好 采用 上 、 下 模 
2 板 一 次 性 定 中 心 的 方法 
对 口 世 盒 ”| 对 开 芯 使 的 相对 位 移 偏差 (同心 度 偏差 ) ， 划 线 及 量具 检验 


表 7-7 ”铸造 工装 表面 粗糙 度 的 检验 


加 工 面 特征 一 般 要 求 Ra 值 /pm 仿 验 方法 意 事项 
模 底 板 的 上 、 下 面 、 热 芯 盒 的 分 盒 面 、 
定位 销 、 套 、 钻 套 的 内 外 面 、 工 作 台 、 射 
头 的 接触 面 单 块 比 对 法 检 
和 验 的 准确 性 ， 应 将 目 
型 体 、 整 体 模板 、 芯 盒 的 工作 面 、 芯 盒 筑 与 样 区 比 对 的 
活 块 及 四 槽 的 表面 、 型 体 的 配合 面 、 芯 盒 1 铸造 表面 义 典 测试 的 


去 上 思 


盖 板 的 上 表面 、 


标准 砂 箱 的 定位 销 及 销 孔 


标准 砂 箱 的 内 表面 、 套 箱 的 内 表面 、 单 
、 砂 箱 的 分 箱 面 、 托 世 板 


件 世 盒 的 分 盒 面 


的 工作 面 、 淡 注 系统 零件 的 表面 


标准 砂 箱 的 分 箱 面 、 锁 紧 销 孔 及 覃 的 表 
1、 高 压 或 射 压 用 砂 箱 的 填 砂 面 平 面 


芯 盒 盖 板 结 
全 


工 砂 箱 


m 


、 芯 盒 底面 、 托 世 板 底 
的 分 箱 面 、 填 砂 面 的 平面 


糙 度 样 块 比较 法 、 


目 视 、 触 摸 进 
对 比 


本 


比 验证 ， 以 
帅 摸 检验 结 


2. 表面 粗糙 度 


度 测 试 仪 的 


测试 仪 进行 测定 


乍 室内 温度 为 20% + 
冬季 使 用 应 注意 


度 低 时 ， 测 量 结果 不 


2. 铸造 工装 的 定期 检验 
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量 已 投入 生产 的 


定期 检验 的 工装 是 指 已 经 检验 合格 ， 


工艺 装备 。 


(1) 


工装 定期 检验 的 内 容 主要 有 以 K 三 个 方面 


外 观 质量 : 


是 否 完整 无 损 ， 表 面 是 否 光 滑 、 有 无 影响 强度 的 缺陷 。 


(2) 儿 何 形状 及 尺寸 精度 : 几何 形状 、 变 形 量 、 磨 损 量 是 否 在 允许 范围 内 。 
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(3) 装配 关系 : 紧 固 件 是 否 完 整 无 缺 、 紧 固 状态 是 否 良 好 、 间 险 大 小 是 否 在 允许 
范围 内 。 
工装 磨损 、 变 形 量 的 检验 见 表 7-8 (铸件 尺寸 精度 在 CT9 ~ CT12 级 时 的 参考 数据 ) 。 
表 7-8 铸造 工装 的 定期 检验 
序号 检 验 项 目 | 检验 频次 
型 体 的 磨损 、 变 形 量 
1. 产品 的 加 工 基准 面 0.2 1. 在 现场 生产 的 型 体 每 个 月 检验 一 
1 | 2. 产品 的 一 般 加 工 部 位 0.4 次 
一 一 一 一 一 2. 下场 人 库 时 检验 
0 2 3. 在 库 内 存放 期 限 超过 三 个 月 ， 出 
4. 芯 头 部 位 0.3 库 时 须 检 验 
芯 盒 的 磨损 、 变 形 量 
1 芯 盒 工作 面 的 平面 度 0.2 1. 在 现场 生产 的 铸 馈 芯 盒 每 个 月 检 
2 | 2. 芯 头 部 位 磨损 、 变 形 量 0.3 验 一 次 ， 铸 铁 蔚 盒 两 个 月 检 一 次 
ee 2. 下场 人 库 时 检验 
人 3， 在 库 内 存放 期 限 超过 三 个 月 ， 出 
4. 芯 盒 定位 销 位 置 尺寸 偏差 0.2 库 时 须 检验 
砂 箱 的 磨损 、 变 形 量 
。 | 砂 箱 定位 孔 中 心 距 偏差 0.2 
”| > 砂 箱 分 箱 面 ( 箱 口 ) 不 平 度 1.0 在 现场 生产 的 砂 箱 每 季度 检验 一 次 
3. 砂 箱 定位 销 孔 、 导 向 销 孔 磨损 量 0.2 
模 底板 的 磨损 、 变 形 量 
1. 模 底板 工作 面 的 平面 度 0.2 1. 在 现场 生产 的 模 底板 两 个 月 检 一 
和 次 
2. 下场 人 库 时 检验 
2. 模 底 板 定位 〈 导 向 ) 销 套 孔 磨损 a 3. 在 库 内 存放 期 限 超 过 三 个 月 ， 出 
量 | 库 时 须 检 验 
5 | 托 芯 板 工作 面 的 平面 度 0.3 半 个 月 检验 一 次 
砂 箱 定位 销 〈 套 ) 、 砂 箱 导 向 销 
6 0.2 每 个 月 检验 一 次 
( 套 ) 、 合 箱 销 、 型 极 座 销 的 磨损 量 站 
注 : 1， 表 中 极限 偏差 值 仅 供 参考 。 
2. 企业 可 根据 实际 情况 修订 检验 频次 。 
3. 检验 方法 与 新 制 工装 的 检验 方法 相同 。 
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三 、 型 ( 心 ) 砂 配制 的 检验 


1. 原 砂 怕 


人 砂 及 其 怕 


能 的 检验 
原 砂 是 砂 型 的 骨干 材料 ， 


~ 


性 


否 符 


za 


人 
日 


要 求 ， 直接 影 响 铸件 的 质量 。 因 此 ， 对 选 


性 能 的 讽 


性 能 指标 


测定 原理 


E 能 的 检验 必须 高 度 重视 ， 要 
j 定 原理 和 检验 方法 见 表 7-9 ， 原 砂 颗 粒 组 成 的 分 类 见 表 7-10。 
原 砂 主要 性 能 测定 原理 及 检验 方法 


能 是 
要 经 


表 7-9 


常 测定 原 砂 的 性 能 。 原 砂 的 主要 性 能 指标 及 各 项 


检 


验 方 法 


页 粒 直径 不 同 
的 砂子 和 泥 分 ， 
在 水 中 下 沉 速 度 
不 同 ， 用 冲洗 的 
方法 便 可 将 砂子 
和 泥 分 分 开 


在 洗 砂 机 上 进行 。 称 取 烘 干 的 原 砂 试 样 50g +0. 1g 置 于 洗 砂 杯 中 ， 加 入 475mL 


水 和 25mL 浓度 为 1% 的 氧 氧化 钠 溶液 。 将 洗 砂 杯 装 在 托盘 上 ， 升 高 托盘 ， 使 快 


速 搅拌 机 插入 洗 砂 杯 中 ， 
0 入 清水 至 六 


洗 砂 杯 ， 力 


I 线 ， 


水 ， 重 复 进行 ， 直 3 


并 紧 固 托盘 。 开 动 马达 ， 搅 拌 53min， 关 闭 


水 透 日 


水 后 ， 将 剩 下 的 砂粒 进行 过 滤 ， 之 后 将 湿 砂 和 滤纸 一 起 放 在 烘 


色 源 ， 取 下 
用 玻璃 棒 搅 拌 。 静 置 10min， 用 虹吸 管 吸 去 上 部 混浊 
为止。 但 每 次 静 置 均 为 Smin。 最 后 一 次 吸 去 杯 中 清 
砂 盘 上 送 至 105 ~ 


200 烘箱 内 烘 干 ,冷却 后 称 重 〈 准 确 到 0. 1g) 。 按 下 式 计算 含 泥 量 : 


式 中 


8 


81 


_8-81 


X=—— x100% 
8 


X 一 一 含 泥 量 〈% ) ; 
冲洗 前 试 样 习 


量 ; 
冲洗 烘 干 后 试 样 重量 。 


洗 砂 机 及 洗 砂 杯 见 


受 | 


EE 


7-5 


粒度 及 颗 
粒 形状 


即将 经 过 含 泥 量 


县 不 字 


首先 检查 标准 得 


征 合 元 灶 、 


干净 ， 将 筛子 按照 孔径 大 小 顺序 县 放 (6 目 在 


贝 没 


试验 除去 含 泥 量 
的 原 砂 放 入 一 套 
标准 得 内， 将 全 
套 标准 筛 放 在 得 
砂 机 上 筛 分， 
后 称 量 残留 在 
个 第 上 砂粒 的 重 
量 并 计算 百分比 


I 


270 目 和 底盘 在 最 下 四 


) 。 将 烘 干 的 型 砂 试 样 倒 人 标准 得 的 最 上 一 


户 
会， 


精度 为 0. 1g 冲 


砂粒 形状 的 
(OO)、 多 角形 ( 


上 项 盖 ， 将 全 套 标准 筛 放 在 筛 砂 机 上 固定 ， 接 通 
下 筑 子 ， 将 每 个 筛子 和 底盘 上 余 留 的 砂子 分 别 倒 在 光滑 纸 上 (清理 干净 ) 。 
的 天 秤 称 量 每 个 得 
粒 占 试 样 总 重量 (50g) 的 百分率 ， 摆 动 式 得 砂 机 多 
观察 可 用 普通 放大 镜 (放大 倍数 小 于 60 倍 ) 。 砂 粒 形状 分 


7 


电源 得 分 15min 后 ， 停 机 ， 征 
用 
号 上 余 留 的 砂 量 ， 并 将 结果 乘 2， 即 得 该 第 上 砂 
形 见 图 7-6 


形 


形 ( 信 ) 三 种 


耐火 度 


用 烧结 点 来 测 
奎 火 度 
将 经 过 高 温 管 


护 焙 烧 的 试 样 ， 


4 


自 
Ah 


bl 


小 针 刺 画 表 面 |》 


寺 5min,， 


并 同时 


否 


开 


已 烧结 不 能 


放大 镜 | 试 
观察 砂粒 彼此 是 | 


ji 
关 接 时 


的 测定 可 在 温度 达 1350%C 的 各 种 高 温 管 式 炉 中 六 


温 升 到 


先 将 炉 


行 。 


然后 将 次 
面 并 同时 用 放大 镜 观 察 ， 如 砂粒 彼此 已 烧结 不 能 分 开 ， 表 而 
|， 此 试验 温度 即 为 砂粒 的 烧结 点 ， 否 则 应 另 换 新 样 ， 
至 试 料 烧结 ; 


止 


t 干 的 试 料 装 在 经 过 起 烧 的 小 次 舟 中 〈 试 样 约 占 瓷 大 


体积 的 
PP 中， 在 试验 
， 用 小 针 刺 画 


< 


缓慢 地 从 炉 中 推出 ， 待 试 料 冷却 后 


和 
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表 7-10 原 砂 颗粒 组 成 的 分 类 
原 砂 名 称 组 别 主要 组 成 部 分 的 得 号 原 砂 名 称 组 别 主要 组 成 部 分 的 得 号 
特 粗 砂 “|6712，12720 6, 12, 12, 20 
i 70/140 70, 100, 140 
12/30 12, 20, 30 4 100/200 100, 140, 200 
粗 粒 砂 20/40 20, 30, 40 
30750 30, 40, 50 
和 i a 140/270 140, 200, 270 
寺 细 砂 
将 砂 RA 200/270 200，270， 雇 
中 粒 砂 50/100 50, 70, 100 底盘 


1 一 虹吸 管 2、10 一 洗 砂 杯 3 一 砂 
电源 开关 7 一 电动 机 “8 一 搅拌 轴 9 一 轴 流 棱 
托盘 ”12 一 托盘 升降 装置 


中 过 程 的 检验 


6 一 


11 一 


2. 型 ( 芯 ) 砂 配 旬 
型 〈 芯 ) 砂 配 制 过 程 的 检验 项 目 ， 一 般 包 括 各 种 原料 的 配制 比例 、 各 种 原料 的 加 
展 压 时 间 、 配 制 好 的 型 〈 芯 ) 砂 技 术 性 能 指标 。 
型 ( 蕊 ) 砂 配 制 过 程 的 检验 项 目 及 检验 方法 见 表 7-11 和 表 7-12。 铸 铁 件 用 型 砂 的 


入 顺序 及 


图 7-5 


洗 砂 机 及 洗 砂 杯 
a) 洗 砂 杯 b) 洗 砂 机 


4 一 水 面 


13 一 托盘 锁 紧 扳手 


5 一 机 体 


图 7-6 ”摆动 式 筛 砂 机 


配 比 比例 及 性 能 、 加 料 顺 序 和 碾 压 时 间 见 表 7-13 和 表 7-14。 
表 7-11 型 ( 芯 ) 砂 配 制 过 程 的 检验 项 目 及 方法 
序号 | 检验 项 目 检验 内 容 验 方 法 注意 事项 
原 砂 、 精 结 剂 、 依据 工艺 规定 、 原 料 配制 的 比例 
制 比 伤 尔 重 所 用 的 衡器 须 经 计量 检 
1  、 各 种 办 料及 水 的 配 | 采 用 定量 装置 、 定 量 名 或 衡器 称 重 | ,we Bi 
制 重量 百分比 进行 检验 人 
各 种 配制 原料 的 | 目 视 检验 加 料 顺序 ， 用 计时 器 控 | 取样 应 从 取样 孔 取出 ， 注 意 
| 向 制 过 程 | 加 入 硕 序 、 碾 压 时 | 制 碾 压 时 间 。 用 取样 器 随时 取样 用 | 安全 
“| 则 ,以 及 水 分 、 强 | 手感 经 验 法 粗略 判断 砂子 的 水 分 .| 砂 样 在 手中 握 成 团 ， 不 散 、 
度 状况 强度 是 否 适宜 不 沾 手 ， 水 分 、 强 度 为 适宜 
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序号 | 检验 项 目 | ”检验 内 容 检 验 方 法 注意 事项 
届 (站 ) 起 | 水分、 透气 性 \| 按 规定 的 取样 数量 取样 适 型 砂 化 | “经 化 验 不 合格 时 ， 应 调整 本 
3 "| 强度 等 各 项 性 能 指 | 验 室 检验 。 型 ( 芯 ) 砂 性 能 的 测定 | 料 重新 碾 压 ,重新 取样 化 验 ， 


配制 完成 


标 原理 及 检验 方法 见 表 7-12 直至 合格 为 止 


表 7-12 型 ( 改 ) 砂 性 能 测定 原理 及 检验 方法 
性 能 测定 原理 检 验方 法 


快速 法 试验 时 ， 称 取 试 料 50g (精度 0. 1g) 放 入 快速 烘 干 器 里 ， 在 
105 ~200% 温度 下 烘 干 至 重量 不 再 减少 为 止 。 冷 却 后 重新 称 重 ， 按 下 式 
有 标准 法 和 快速 法 两 | 计算 含水 量 


含水 量 | 种。 依据 试 样 烘 干 前 后 重 的 大 
量 差 计算 含水 量 允 


式 中 ，g 为 烘 干 前 试 料 重量 (50g) ; gi 为 烘 干 后 试 料 重量 (g) 。 红 
外 线 烘 干 器 见 图 7-7 


在 透气 性 测定 仪 上 进行 〈 见 图 7-8 ) ， 在 盛 有 水 的 桶 2 中 间 有 一 根 通 

有 快速 法 和 标准 法 两 | 气管 ， 当 提起 钟 时 1 时， 空气 通 过 三 通 阀 4 进入 黯 内 ， 当 日内 空气 达到 
种 ,在 透气 性 测定 仪 上 , |2000cm? 时 关闭 三 通 阀 ， 放 好 标准 试 样 后 ， 转 换 三 通 阔 ， 音 内 空气 被 章 
透气 性 | 用 一 定数 量 的 空气 在 一 定 | 挤 压 从 试 样 排出 ， 如 果 样 简 不 能 将 简 中 的 空气 排出 ， 则 形成 的 压力 在 压 
压力 下 通过 标准 试 样 的 方 | 力 计 上 表现 出 一 个 水 柱 差 ， 水 柱 差 越 大 、 透 气 性 越 低 
法 进行 快速 测定 时 ， 可 利用 图 73 的 测定 仪 ， 通 过 水 柱 压力 和 透气 性 换算 表 
求 得 透气 性 的 数值 


试 样 的 制备 : 试 样 在 冲 样机 上 冲击 三 次 制 成 ， 冲 样机 见 图 7-10， 搞 
试 样 的 强度 有 湿 态 和 干 | “j,» ee 
不 、 扩 鸡 、 搞 吉 、 抗 拉 试 样 的 形状 ， 见 图 7-1 
| 人 强度 试验 是 在 杠杆 式 强度 试验 机 上 进行 ， 见 图 7-13 
a 测定 试 样 抗 压强 度 时 ， 将 试验 过 透气 后 的 试 样 ， 从 样 简 中 项 出 ， 放 入 
神 玉 条 下 这 蛤 的 天 意图 见 | 六 压 夹 关内 ， 转 动手 轮 ， 通 过 丝 村 使 基本 重 儿 移 动 。 当 重任 向 远离 试 样 
i 7 11， 给 朗 的 证 原址 向 慢 慢 移动 时 ， 通 过 杠杆 使 加 在 夹 关 试 样 的 压力 运 浙 增 加 。 当 斌 样 破 
i 利用 村 标 、 移 | 下 时 ， 根 据 指针 所 指 的 位 置 ， 可 从 杠杆 的 刻度 尺 上 直接 读 出 试 样 的 强 
人 、 试 样 带 浙 记 力 | 麻 。 试验 抗 拉 和 抗 盘 强 度 与 试验 抗 夺 强 度 相似 ， 只 是 所 用 的 试 样 、 夹 头 
和 所 加 的 裁 荷 有 些 不 同 。 当 作 抗 拉 和 抗灾 时 ， 是 借用 抗 剪 刻度 尺 上 的 读 
| 数 ， 但 需 乘 上 一 个 换算 系数 
位 面积 所 受 的 力 ， 即 为 试 | ， 
样 的 强度 即 : 抗 拉 强 度 = 抗 剪 强度 x40 (Necm ) 
搞 弯 强度 = 抗 剪 强度 x400 (N/em? ) 
发 气 性 测定 仪 见 图 7-14， 试 验 时 将 管 式 碳 硅 棒 炉 升温 到 1000%C ， 称 
在 发 所 性 测定 仪 上进 | 下 典 王 并 经 粉碎 的 试 料 1g 或 28 准确 至 0. 01g， 装 人 预先 经 过 干燥 的 次 
i 明 过 基 笠 在 襄 浊 下 产 | 有 中 ， 然 后 将 玻璃 刻度 管 中 的 水 柱 调 到 零 位 ， 关 闭 三 通 阅 ， 将 装 有 试 料 
发 气 性 | 2 的 瓷 舟 迅速 推 入 资 管 中 部 ， 立 即 用 橡皮 塞 紧 紧 塞 住 姿 管 ， 打 开 三 通 阀 同 


生气 体 的 量 和 发 气 的 速度 
来 表示 


时 开动 秒表 ， 并 分 别 在 5s，10s…180s 内 读 出 玻璃 刻度 管内 水 柱 下 降 的 
体积 (直至 恒 量 为 止 )， 即 为 试 料 的 发 气量 ， 以 mL/g 表示 。 画 出 不 同 
对 间 与 发 气量 的 曲线 可 看 出 试 料 的 发 气 速度 


性 能 测定 原理 


Ga 


Zr 
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检 


( 线 ) 


验 方 法 


溃散 性 


以 试 样 在 振动 台 上 振动 | ”用 焙烧 后 6 


占 砂 样 重量 的 百分比 来 表 | 差 ， 时 间 短 上 
不 百分比 来 


的 试 料 


f 模 拟 浇注 后 的 砂 样 ， 放 在 振动 台 上 ， 在 规定 的 条 件 下 
破碎 的 时 间或 振 落 重量 所 | 振动 破碎 。 以 全 部 通过 振动 栅 板 落下 所 需 时 间 为 指标 ， 时 间 长 的 溃散 性 
的 溃散 性 好 。 也 可 规定 振动 时 间 以 振 落 重量 所 占 砂 样 重量 的 
长 示 


试 样 在 锤 击 式 制 样机 
上 ， 在 一 定 的 紧 实 力作 用 


下 ， 其 体积 变化 的 程度 ， 


以 百分比 来 表示 制 科 


120mm 的 圆 
紧 实 率 | - 140mm)， 
冲 样 机 


刊 刀 刊 去 样 简 上 


的 测定 是 将 试 样 通过 带 有 6 目 筛子 的 漏斗 ， 落 入 有 效 高 度 为 
柱 形 标 准 试 样 简 内 〈 筛 底 至 标准 试 样 简 的 上 端面 距离 应 为 


日 
/ 


上 冲 寻 


机 


图 7-7 红外线 烘 干 器 
1 一 红外 线 灯泡 2 一 试 料 
3 一 烘 干 盘 4 一 电源 开关 


图 7-9 ”透气 性 测定 仪 


1 一 黑 2 一 盛 水 桶 3 一 试 样 座 


4 一 三 通 阅 5 一 压力 针 


上 读 昌 


[7 
上 
DD ， 


面 多 余 的 砂子 。 然 后 将 装 有 试 样 的 样 简 在 


也 可 


| 进行 计算 


试 样 体积 


压缩 的 程度 即 为 紧 实 率 ， 其 数值 可 直接 从 


贸 


过 


7-8 ”透气 性 测定 仪 工作 原理 


1 一 钟 四 2 一 盛 水 桶 3 一 试 样 座 


4 一 三 通 阀 5 一 水 柱 差 


到 7-10” 冲 样机 
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图 7-11 型 砂 各 种 强度 测定 示意 图 多 7-12 ”强度 测定 原理 图 


a) 抗 压 试验 b) 抗 拉 试验 


图 7-13 ”杠杆 式 强 度 试 验 机 结构 示意 图 图 7-14 ”发 气 性 能 测定 仪 
1 一 抗 拉 卡 头 “2 一 平衡 重 锤 ”3 一 螺钉 1 一 管 式 碳 硅 棒 炉 “2 一 瓷 管 3 一 盗 舟 4 一 自 
4 一 上 光盘 5 一 试 样 。6 一 指针 偶 变压器 5 一 热电 偶 6 一 三 通 闪 7 一 冷 
7 一 杠杆 8 一 手 轮 ”9 一 重 锤 却 套 ”8 一 玻璃 刻度 管 9 一 压力 瓶 


10 一 平衡 重 锤 11 一 支架 


表 7-13 湿 型 砂 的 配 比 及 性 能 〈 以 造型 粘土 为 粘 结 剂 ) 


过 配 比 (重量 % ) 性 能 

1 二 限 下 四 [ ya 
- 分 |. 台 透 混 压 强度 使 用 范围 电量。 加 笠 顺 认 
加 新 砂 | 旧 砂 | 膨润土 煤 粉 | 碳酸 钠 | 重油 (%) | 气 性 |/(N/em?) 

10 ~20| 80 ~90 1.5 ~2.5Pp ~3|0~0.1| 一 B.8~4.2 >80 | 10~12 高 压 造 型 6~8 

砂子 一 粘土 
10 ~20 80~90 1.0~1.52~3| 一 一 kh.0~5.0| >80 | 5~7 | 单一 砂 | 6~8 | 及 其 他 干 性 粘 
辆 结 剂 一 混 匀 一 
型 40 ~50| 50 ~60 | 3~4 B~50~0.151 ~1.54.5~5.5 >50| 6~8 面 砂 | 7~10 | 液体 粘 结 剂 和 
水 

0~10130~100|1~1.5 | 一 一 一 HS5~5.5| >80 6~8 背 砂 3 ~4 
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( 续 ) 
洁 配 比 (重量 % ) 性 能 
| .了 碾 压 时 上 Sy 
a 使 用 范围 虹 天 于 同 加料 顺序 
法 新 砂 | 旧 砂 | 膨润土 煤 粉 碳酸 钠 | 重油 (%) | 气 性 |/(N/em?) 
10~20| 80~90 | 2~3 P-~3l0-~0.1D-~1.040-~5.0 >80| 7~9 | 单一 砂 | 6~8 
活 10 ~50 50~60| 4~5 4~50~0.21~1.54.5~5.5 >50| 9~11 面 砂 | 6~8 同上 
型 
0~10|90~100|10-~1.5|1 一 | 一 一 H.5~5.5 >80| 6~8 背 砂 | 3~4 
表 7-14 干 型 砂 的 配 比 及 性 能 
配 比 (重量 % ) 性 能 碾 压 
序号 脱 润 她 化 纸浆 焦炭 水 分 | 湿 透 | 湿 压 强度 | 干 前 强度 时 间 yh 
7 风 计 学 纸 东 ”了 仿 刀 证 于 | 证 寺中 上 谨 | 丁 勇 踢 皮 、 
“ 浙 础 旧 夏 站 十 ui 木 局 局 和 全 | 证 肥 男 踢 度 范围 ; 顺序 
土 沥青 (糖浆 )| 粒 (多 ) | 气 性 /(N/ecm’) /(N/ecm’) /min 
N01|70 |30 |8 ~10 7~8|>200| 5~7 >15 “| 大 件 |8 ~10| 同 湿 型 
面 砂 砂 一 样 
N02130 170|1 一 -2 | 一 | 一 | 一 17-~8|>100| 5-6 >20 “| 中 件 |8 -12 
面 砂 
N03|30 170 14~5| 2 7~8 |>100| 4.5~6 >15 中 件 |8~10 
面 砂 
N04| 30 |70 14 ~6 7~8 |>100| 4.5~6 >15 ”中 小 件 8~10 
面 砂 
NO5| 55 | 20 ll0 ~12| 一 | 一 | 一 125| 一 |7.5~|>200| 5~7 >15 | 大 件 |10 ~15 
8.5 心 砂 
N06| 60 | 40 |8 ~10| 一 | 一 | 一 | 一 | 体积 比 |7.5~| >100| 5~7 >15 ”中 大 件 10 ~12 
15~20| 8.5 世 砂 
N07|160 140 15 -7 | 一 | 一 | 2-3 | 一 | 一 |7.5~|>100| 5~7 >20 ”中 小 件 8~10 
8.5 心 砂 
3. 型 ( 芯 ) 砂 的 试验 仪器 
造型 材料 检测 仪器 很 多 ， 现 介绍 一 部 分 供 参 考 ， 见 表 7-15 。 
表 7-15 型 砂 试验 仪器 
型 号 名 称 应 用 范围 
SB 涛 造 用 标准 得 测定 原 砂 的 粒度 组 成 
SSZ 震 摆 式 筛 砂 机 测定 原 砂 的 颗粒 组 成 
SSD 电磁 微 震 式 筛 砂 机 测定 原 砂 的 颗粒 组 成 
SXW 涡流 式 洗 砂 机 测定 原 砂 及 混合 料 的 含 泥 量 
SGH 双 盘 红外 线 烘 干 吉 测定 原 砂 及 混合 料 的 水 分 
SHN 思 轮 式 混 砂 机 制备 混合 料 
SYC 锤 击 式 制 样机 制备 强度 、 透 气 性 标准 试 样 及 测定 混合 料 紧 实 率 
SQY 液压 强度 试验 机 测定 混合 料 的 各 种 强度 
STZ 直 读 式 透 气 性 测定 仪 测定 原 砂 及 混合 料 的 透气 性 
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( 续 ) 
型 号 名 称 应 用 范围 
SQL 杠杆 摆 锤 式 湿 拉 强度 仪 测定 型 砂 的 湿 拉 强度 
SQR 热 湿 拉 强 度 试验 仪 测定 型 砂 的 热 湿 拉 强度 
SWB 爆 热 试验 仪 ee 砂 能 力 及 变形 量 的 大 小 
SFQ 发 气 性 试验 仪 测定 型 砂 发 气量 及 有 效 煤 粉 的 含量 
STD 电动 透气 性 测定 仪 测定 混合 料 的 透气 性 


四 、 砂 型 ( 芯 ) 制造 过 程 的 检验 
铸造 生产 中 ， 砂 型 ( 芯 ) 质量 的 好 坏 ， 直 接 影响 铸件 的 质量 ， 砂 型 ( 芯 ) 质量 不 
好 会 导致 成 批 铸件 毛坯 超 差 ， 严 重 时 报废 。 因 此 ， 对 砂 型 ( 芯 ) 严格 进行 质量 检验 是 
保证 铸件 毛坯 质量 的 重要 环节 。 砂 型 ( 芯 ) 制造 质量 的 检验 项 目 见 表 7-16 ~ 表 7-19。 
表 7-16 ” 砂 型 制造 质量 的 检验 项 目 及 方法 


检验 项 目 检 验 内 容 检验 依据 及 方法 检验 者 | ”备注 
有 无 出 库 合格 证 
形状 和 尺寸 是 否 符合 图 样 ， 活 块 及 浇 冒 系 | ,0 


依据 工装 使 用 制度 、 模 具 
和 铸造 到 ， 目 视 和 借 


模 统 是 否 齐全 完好 检验 范围 为 


样 | 组 合 装配 : 活动 部 分 是 否 准确 ， 灵 活 好 用 | 四 时 下 每 套 模样 

制 | ”| 结 风 形式 :分 型 面 是 相符 全 要 Pe 

a 钉 接 及 起 向 吊装 置 是 否 牢固 ， 合 理 

箱 把 有 无 脱落 或 裂纹 ， 箱 壁 有 无 破裂 

有 无 严重 变形 相 曲 或 箱 员 

eg oe ol ean i 检验 范围 为 
| 人 手感 和 借助 通用 量具 或 专用 每 次 或 定期 检 

人 二 | 检 具 〈 通 止 样板 ) 进行 检验 验 


定位 销 〈 孔 ) 磨损 是 否 超 差 ， 吃 砂 量 是 否 
次、 


合适 


造型 底板 是 否 平 直 放 稳 
砂 箱 、 冷 铁 、 浇 冒 口 放置 是 否 符合 工艺 要 rd 
求 者 自 检 ， 
每 次 放 入 型 砂 厚度 及 春 实 均匀 度 是 否 合适 0 
人 WW 
千 有 有 无 春 击 模样 和 冷 铁 的 依据 造型 工艺 规程 及 钛 千 a 
ey i 工艺 图 ， 采用 目 视 和 借助 量 
砂 | 吉 | 春 好 后 砂 型 的 气 眼 大 小 及 数目 、 合 箱 用 标 | 王 呈 二 久 每 次 
型 志 的 准确 性 有 具 进行 检验 
制 数 箱 后 砂 型 的 放 平 ， 模 样 周围 的 刷 水 、 分 
造 | “| 型 面 的 修整 是 否 符合 要 求 
起 模 时 是 否 垂 直 找 正 、 项 打 模 样 用力 是 否 
程 | | 均匀 
砂 型 的 紧 实 度 、 损 坏 部 分 修理 后 的 几何 形 
状 和 尺寸 是 否 符合 要 求 和光 
修 | “薄弱 部 位 的 加 固 措施 0 检验 范围 为 
1 涂 刷 且 未 去 > 每 个 砂 型 
本 | 涂料 涂 届 是 否 均 旬 、 光 滑 、 不 堆积 、 楼 角 | 负重 符 计 渤 行 栓 葵 每 个 砂 型 


技术 上 要 求 的 铸 字 、 厂 标 是 否 印 出 
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表 7-17 ” 砂 芯 制造 质量 检验 项 目 及 方法 


检验 项 目 检 验 内容 检验 依据 及 方法 检验 者 备注 
芯 盒 有 无 合格 证 
芯 盒 形 状 尺寸 有 无 变化 
_。 | 芯 合 组合 装配 的 准确 性 依据 模具 使 用 制度 、 芯 会 
“| 芯 盒 的 结构 形式 ,分 使 面 是 | 图 、 铸件 图 ， 采 用 目 视 观 察 ， 检验 范围 每 套 模型 
”| 否 符合 要 求 ， 活 块 是 否 完整 无 | 检查 试 装 或 用 量具 进行 检验 | 操作 者 和 
制 人 检验 员 
入 芯 盒 钉 接 起 模 装 置 是 否 牢固 
的 
准 依据 图 样 采用 目 视 观 察 或 
备 i 托 世 板 工作 面 平 面 度 有 无 裂 A A i ,人 因 
托 芯 板 人 下 变形 量具 检验 ， 如 平 尺 、 刀 口 尺 、 检验 范围 每 个 芯 板 
人 塞 尺 等 
据 制 芯 工艺 目 视 观察 检 
芯 骨 | 芯 骨 的 形状 及 坚固 性 生 人 检验 范围 每 种 芯 骨 
3 
工具 | 制 芯 工具 是 否 齐 全 完整 目 视 观 察 各 种 工具 
砂 芯 外 形 及 尺寸 或 组 合 结构 
本 及 信用 操作 者 和 
人 砂 世 的 头 虔 
人 依据 制 芯 工 艺 操作 规程 、 检验 员 
制 通气 孔 是 否 畅通 外 了 大 
造 臣 用 涂料 及 涂料 的 涂 届 是 | 铸件 图 、 砂 芯 图 ， 采 用 目 视 检验 范围 每 批 或 每 
sw | 观察、 样板 或 量具 、 砂 型 硬 种 砂 芯 普 检 或 抽检 
程 | 香 符合 要 求 ， 砂 芯 的 楼 角 清 晰 | 人 
度 器 等 进行 检验 
度 
砂 芯 的 存放 时 间 
表 7-18 手工 砂 型 制造 工艺 规程 (粘土 砂 干 型 ) 
程序 内 容 
熟悉 零件 图 样 和 有 关 工 艺 文 件 ， 掌 握 技 术 工 艺 要 点 
准备 好 应 用 的 标准 件 及 工具 
ed 0d 0 活 块 、 销 子 、 浇 冒 系 
“| 统 、 起 项 吊装 置 是 否 符合 要 求 
河 ev : 否 平 直 、 坚 固 、 大 小 是 否 符合 要 求 
前 | 检查 砂 箱 尺寸 及 吃 砂 量 、 参 考 下 表 (单位 : mm) 
的 
准 砂 箱 尺寸 模型 至 砂 箱 内 壁 尺寸 浇 冒 口 至 砂 箱 内 壁 尺寸 
备 >500 ~ 1000 60 ~ 100 三 60 
> 1000 ~ 2000 100 ~ 150 三 100 
>2000 ~3000 150 ~ 200 三 120 
>3000 三 250 三 150 
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( 续 ) 
程序 内 容 


造 砂 箱 有 下 列 情况 不 得 使 用 : 

型 箱 把 脱落 或 有 裂纹 ; 箱 壁 破裂 未 修补 加 固 ; 箱 机 损坏 严重 或 箱 机 松动 ， 扰 曲 变形 严重 ， 锈 皮 严 重 驴 
ee 箱 带 距 浇 冒 口 最 小 吃 砂 量 =2. 5mm; 标准 砂 箱 的 定位 销 〈 套 ) 偏差 +0. 5mm; 打 箱 

准 | 的 砂 箱 温度 过 

备 a 


于 中 


造型 底板 应 放 平稳 ， 并 清理 干净 ， 非 刨 口 的 砂 箱 应 垫 平 
冷 铁 按 工艺 规定 放置 ， 生 锈 、 有 油污 的 冷 铁 不 得 使 用 
撞 砂 前 易 脱 落 的 砂 箱 内 ， 要 刷 清 水 或 白 泥 水 
砂 型 的 吊 胎 、 凸 起 、 棱 角 处 要 加 固 可 插 钉 子 ， 可 下 铁 钩 或 绑 吊 ， 一 般 距 模样 15 ~ 30mm 

铁水 冲刷 严重 和 放 泥 芯 撑 部 位 ， 必 要 时 可 先 放 和 人 耐火 砖 

填 砂 时 不 准 填 人 干 湿 不 均 或 热 的 型 砂 ， 每 次 填 砂 厚度 手工 春 实 为 100 ~ 150mm， 风 动工 具 春 实 为 
120 ~ 200mm ， 春 实 度 要 均匀 合适 ， 春 砂 时 不 允许 春 击 模样 和 冷 铁 ， 必 须 先 春 周围 后 春 中 心 部 分 ， 砂 
型 硬度 一 般 为 70 ~90 单位 
型 砂 型 春 好 后 应 刮 平 ， 砂 子 不 应 高 于 箱 带 ， 要 扎 气 眼 ， 气 眼 不 能 扎 透 ; 距 模 样 一 般 为 30 ~50mm， 直 
径 5 ~8mm，1 ~2 个 /200cm? 
无 定位 销 的 砂 箱 春 好 后 要 打 泥 号 ， 至 少 打 三 面 ， 线 条 要 细 直 ， 敞 箱 后 的 砂 型 要 放 在 松软 的 砂 层 上 ， 
砂 层 留 出 通气 孔道 ; 模样 周围 应 刷 水 、 修 整 分 型 面 ， 压 出 的 披 缝 应 平 直 、 均 匀 ， 不 宜 过 大 , 约 3 ~ 
5mm， 大 件 取 上 限 ， 小 件 取 下 限 
起 模 时 不 准 用 铁 锤 直接 敲打 模样 ， 须 热 木 块 ， 敲 动 应 均匀 ， 起 模 要 找 正 ， 保 证 垂直 平稳 起 出 ; 完工 
收 好 模样 ， 工 具 放 在 指定 位 置 ， 以 免 损 坏 丢 失 


Th 


[3 


起 模 后 检查 型 腔 各 部 紧 实 度 ， 局 部 松软 或 缺 角 ， 须 用 同类 砂 修补 不 允许 用 修 型 工具 往复 多 次 压 再 


砂 型 大 量 损坏 ， 须 先 松动 该 处 型 砂 ， 稍 刷白 泥水 ， 用 同类 砂 修 补 并 保持 原来 尺寸 形状 ， 芯 头 座 不 宜 
”| 大修， 按 要 求 倒 出 铸造 加 
出 | 砂 型 的 凸 全 、 棱 角 处 、 沟 档 、 大 平面 浇注 系统 等 部 位 适当 插 钉 加 图 
砂 型 应 按 工艺 要 求 上 涂料 ， 并 注意 均匀 、 光 滑 、 棱 角 清晰 ， 不 应 有 涂料 堆积 现象 
应 在 砂 型 上 的 不 加 工 部 位 印 出 图 样 上 要 求 的 铸 字 、 厂 标 等 
表 7-19 手工 砂 芯 制造 工艺 规程 
程序 内 容 


熟悉 零件 图 样 和 制 芯 工艺 文件 ， 掌 握 制 世 技 术 工艺 要 点 
蕊 | 准备 好 应 用 的 标准 件 及 工具 
的 俭 查 芯 盒 的 齐全 性 ， 形 状 尺寸 有 无 变化 ， 有 无 裂纹 、 缺 角 、 变 形 、 活 块 的 数量 ， 芯 盒 内 腔 表面 粗糙 
度 、 梢 子 、 卡 紧 装 置 、 钉 接 及 起 模 装 置 、 分 盒 面 ， 结 构 形 式 、 组 合 装配 的 准确 性 

检查 芯 砂 的 质量 、 芯 板 的 平 直 度 、 芯 骨 的 形状 及 坚固 性 
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程序 内 容 


造 世 前 将 芯 盒 放 平稳 ， 大 型 芯 盒 要 防止 沉 角 变形 并 耶 先 考虑 翻转 方法 

填 砂 前 将 芯 骨 预先 放 和 人 世 盒 验 好 ， 各 部 的 吃 砂 量 控制 在 30 ~ 60mm 

砂 忌 的 四 陷 、 棱 角 等 不 易 撞 实 部 位 ， 先 用 砂 控 实 培 好 ， 强 度 较 低 部 位 应 予 先 插 和 钉子 、 下 铁 筋 
芯 骨 刷 好 泥浆 水 放 人 芯 盒 ， 上 砂 厚 度 可 在 80 ~150mm 之 间 ， 撞 砂 紧 实 度 要 均匀 合适 

撞 砂 时 注意 不 得 撞击 忌 合 及 活动 部 位 ， 防 止 撞 坏 忌 盒 及 活动 部 位 发 生 松动 偏 移 


制 ; , 和 本 

大 中 型 砂 芯 必要 时 可 在 芯 撑 处 及 铁水 严重 冲刷 部 位 放 入 耐火 砖 、 有 冷 铁 的 砂 芯 ， 按 工艺 要 求 ， 冷 铁 
四 应 平整 清洁 
4 


砂 芯 要 顺 出 气 路 ， 扎 气 腿 ， 大 中 砂 世 的 肥厚 部 分 应 放 人 填充 物 ， 砂 层 厚 度 在 60 ~ 120mm 左右 
页 砂 面 为 工作 面 时 须 修整 ， 倒 出 圆 角 ， 活 动 吊 抉 印 料 成 型 时 ， 要 保证 位 置 正确 ,修好 后 刷 涂料 ， 用 
纸 覆 盖 ， 砂 芯 有 悬空 处 应 用 型 砂 填 平 塞 实 并 随 芯 板 一 起 翻转 

芯 板 不 平 应 辅 热 松散 均匀 的 砂 层 ， 芯 板 及 吊 耳 有 裂纹 不 得 使 用 

拆 印 芯 盒 时 ， 不 得 直接 敲 击 芯 盒 ， 应 垫 木 块 敲打 ， 完 工 后 装配 好 芯 盒 ， 妥 善 放 置 


五 、 砂 型 ( 芯 ) 烘 干 的 检验 
砂 型 〈( 芯 ) 烘 干 的 质量 好 坏 是 造成 铸件 产生 气孔 缺陷 的 重要 原因 之 一 。 因 此 ， 型 
( 芯 ) 的 烘 干 质量 必须 认真 检验 。 
砂 型 ( 芯 ) 烘 干 的 检验 项 目 及 方法 见 表 7-20， 砂 型 ( 芯 ) 烘 干 的 工艺 规程 见 表 7- 
21 ， 粘 土 砂 型 的 烘 干 规范 见 表 7-22 ， 砂 芯 的 烘 干 规范 见 表 7-23 。 
表 7-20 砂 型 ( 芯 ) 烘 干 检验 项 目 及 方法 


检验 项 目 检 验 内 容 检验 依据 及 方法 检验 者 | 备注 
检查 烘 干 设备 、 仪 器 仪 检验 | 检验 
烘 干 前 | 表 是 否 完 好 符合 要 求 依据 设备 或 仪器 使 用 制度 、 方 法 标准 和 工艺 规程 的 | 员 抽检 ,| 范围 为 
的 准备 | 型 ( 芯 ) 放置 位 置 是 否 | 规定 ， 目 视 检查 操作 者 | 每 批 砂 
符合 烘 干 工艺 规定 自 检 | 型 〈 芯 ) 


依据 烘 干 工艺 规程 规定 ， 查 看 测 温 计 、 记 时 器 或 自 
动 记录 烘 干 曲线 。 无 自动 测试 装置 时 应 测 温度 和 记 
时 ， 烘 干 程度 可 观察 型 芯 颜 色 或 控 砂 检查 烘 干 深度 。 
一 般 烘 干 深度 为 : 砂 型 大 于 40 ~ 60mm， 泥 芯 大 于 60 


俭 查 升温 速度 、 加 热 时 | ~90mm， 表 干 型 〈 芯 ) 大 于 15mm 
间 是 否 符合 工艺 规定 还 可 采用 图 7-15 所 示 的 仪表 检验 。 其 方法 是 将 两 检验 
烘 干 操作 检查 最 终 烘 干 温度 和 保 | 根 金属 棒 插 入 砂 型 或 泥 芯 中 ， 金 属 棒 间 距 5 ~ 10mm 范围 每 
温 时 间 导线 为 1mm 铜 线 ， 两 根 导线 的 一 端 接 在 金属 棒 上 ， 炉 次 


检查 型 芯 的 烘 干 程度 导线 间 、 导 线 与 砂 箱 间 、 芯 骨 间 保持 一 定 距 离 ， 导 线 
接 上 电流 计 ， 接 通电 源 。 随 着 砂 型 ( 芯 ) 的 逐渐 干 
燥 ， 电流 也 随 着 湿度 的 降低 而 减 小 。 当 电流 计 的 指针 
指向 0 时 ， 表 示 被 测 部 位 已 烘 干 ; 若 测 不 同 深度 的 干 
燥 程度 时 ， 可 将 金属 棒 插 人 所 需要 的 深度 即 互 
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表 7-21 砂 型 ( 芯 ) 烘 干 工艺 规程 
程序 内 容 
险 查 炉 体 及 有 关 部 分 是 否 完好 ， 风 机 、 通 风 管 道 、 烟 道 是 否 完好 畅通 ， 各 闸门 是 否 正常 
干 | 煤气 炉 应 检查 各 管 路 及 接头 是 否 严密 ， 阀 门 启 闭 情况 
的 |“ 烘 车 各 部 分 是 否 牢固 ， 驱 动机 构 是 否 可 靠 ， 润 滑 部 位 定期 注油 
礁 | 营 所 需 烘 干 型 芯 的 数量 ， 外 形 特点 ， 合 理 安排 型 艺 装 车 位 轩 
准备 好 有 关 的 工具 和 足够 的 燃料 
每 炉 装 入 的 型 芯 须 是 烘 干 范围 相近 的 ， 如 有 差异 应 按 实际 情况 放 在 适当 位 置 上 
型 芯 排 列 的 位 置 应 避 开 火 口 ， 与 炉 顶 及 四 壁 留 有 适当 的 距离 ， 相 互 间 间 距 应 保证 气流 畅通 
吊 运 型 芯 要 平稳 ， 不 得 碰撞 损伤 ， 型 芯 板 放 平 热 实 ， 炉 门 关闭 严密 
伏 | 点火 前 打开 烟 道 闸门 ， 开 动 风机 ， 清 除 炉 内 灰尘 
于 | 首先 点 网 引 火 管 ， 逐 步 放 开 人 煤气 疗 门 ， 待 煤气 管 发 火 后 送 风 
操 | 煤 炉 待 引火 燃烧 完全 均匀 后 ， 在 闸门 关闭 状态 下 开动 风机 ， 逐 步 打开 闸门 ， 加 大 风量 
作 定期 测量 炉 温 ， 观 察 燃烧 状态 ， 及 时 调整 保证 正常 
严格 遵守 烘 王 规范 ， 达 到 要 求 后 ， 先 关闭 煤气 阁 ， 后 停 风 
达到 烘 干 规范 出 炉 后 ， 及 时 检查 型 芯 烘 干 程度 ， 未 达到 烘 干 要 求 的 应 进行 第 二 次 烘 二 
出 炉 的 型 芯 要 放 在 干燥 处 ,场地 要 平整 
4 
3 i 
之 
ll 
5 
图 7-15 测定 砂 型 干燥 程度 的 装置 
1 一 金属 棒 “2 一 导线 3 一 开关 4 一 电源 5 一 电流 计 
表 7-22 ”粘土 砂 型 烘 干 规范 
砂 箱 内 平均 砂 箱 内 平均 . 
烘 干 工艺 规范 (图 示 烘 干 工艺 规范 (图 示 
轮 廊 尺 寸 /tm 于 队 范 〈 图 示 ) 轮廓 尺寸 /mm 烘 干 工艺 规范 (图 示 ) 
300~400 2 
加 炉 冷 却 = 350~400 
和 200 和 随 炉 冷却 
1000 牙 出 炉 1001 ~2000 Ex 200 
这 中 出 炉 
. 记 
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( 续 ) 
砂 箱 内 平均 砂 箱 内 平均 
烘 干 工艺 规范 (图 示 烘 干 工艺 规范 (图 示 ) 
轮廓 尺寸 /am 艺 规范 (图 示 ) 轮 廊 尺 寸 /tom 艺 规范 (图 示 
350~450 350~450 
吕 随 炉 冷却 KS 随 炉 冷却 
i Ss 200 
2001 ~4000 200 4000 
到 出 炉 直 出 炉 
万 
注 : 烘 干 层 厚 度 一 般 不 低 于 50 ~80mm。 
表 7-23 砂 芯 烘 干 规范 
种 类 砂 芯 体积 /dm 烘 干 温度 /%C 烘 干 时 间 / 
<10 260 ~300 D4 
10 ~100 300 ~350 4~6 
粘土 砂 芯 100 ~500 300 ~400 6~8 
500 ~ 1500 350 ~400 8 ~12 
> 1500 350 ~400 12 ~14 
<10 160 ~240 1~1.5 
有 机 粘 结 剂 砂 芯 10 ~50 160 ~240 1.5 ~2.5 
>50 160 ~240 pe 
六 、 合 箱 的 检验 
合 箱 是 将 已 制 好 的 型 蕊 装配 起 来 ， 等 待 浇 注 的 一 道 工序 ， 也 称 为 砂 型 装配 。 合 箱 是 
至 关 重 要 的 一 道 工序 ， 往 往 合 箱 质量 不 好 ， 导 致 铸件 产生 气孔 、 砂 眼 、 尺 才 差 等 缺陷 ， 
严重 时 使 铸件 报废 。 合 箱 的 质量 检验 项 目 及 方法 见 表 7-24， 合 箱 操作 的 工艺 规程 见 表 7- 
23.s 
表 7-24 合 箱 质 量 检 验 项 目 及 方法 
检验 项 目 检 验 内 容 检验 依据 及 方法 检验 者 备注 
检查 型 芯 的 尺 十 形状、 粗糙 度 、 有 无 
毛刺 、 错 边 、 裂 纹 、 止 凸 不 平 
要 型 芯 烘 干 程度 ， 有 无 过 烧 ， 通 气孔 道 | 依据 铸 型 装配 图 或 铸造 工艺 图 ， 
条 是 否 畅通 ， 型 世 是 否 返 潮 合 箱 操 作 工 艺 规程 ， 通 过 目 视 观察 | 操作 者 | 检验 范 
配 仁 查 型 芯 装 配 尺 寸 、 间 隙 ， 装 配件 安 | 或 借助 钢 卷 尺 、 钢 板 尺 、 游 标 卡尺 、 今 ， 检 | 围 为 每 套 
放 牢固 程度 ， 型 世 是 否 装 错 刀口 尺 、 塞 尺 等 通用 量具 或 样板 等 | 验 员 抽检 | 型 世 
和 检查 浇注 系统 、 型 腔 内 浮 砂 是 否 吹 净 , | 专用 检 具 进行 检验 
合 箱 定位 标记 是 否 准 确 
芯 撑 及 冷 铁 安放 是 否 符合 要 求 
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( 续 ) 
检验 项 目 检 验 内容 检验 依据 及 方法 检验 者 | 备注 
合 箱 后 ， 非 创口 砂 箱 的 箱 口 四 角 是 否 
加 铁 垫 ， 上 下 箱 贴 实情 况 
合 箱 后 有 无 披 颖 ， 落 砂 现 无 防止 
合 箱 后 有 无 披 锋 ， 落 砂 现象 有 无 防 操作 者 检验 范 
箱 | 跑 火 的 措施 依据 合 箱 操作 工艺 规程， 目 视 | 。 6 祝 | 国 为 全 个 
高 “| 检查 浇 冒 口 杯 及 压 铁 安放 或 型 箱 紧 固 | 手感 、 记 时 器 检验 me 
四 | 验 员 抽检 | 铸 型 
情况 
检查 合 箱 后 距 浇注 停放 的 时 间 ， 合 箱 
后 是 否 标 识 ， 零 件 号 、 铁 水 牌号 等 


表 7-25 合 箱 操作 的 工艺 规程 ( 干 型 ) 


程序 内 容 
按 工 艺 要 求 检 查 型 芯 的 干燥 程度 ,干燥 深度 为 砂 型 大 于 40 ~60mm， 砂 芯 大 于 60 ~90mm， 表 干 
型 芯 ， 大 于 15mm， 过 烧 或 强度 不 够 的 不 准 使 用 ， 局 部 裂纹 不 大 于 2mm 的 可 用 涂料 襄 泥 修补 
下 箱 应 平稳 的 放 在 通风 的 干 砂 地 面 上 ， 砂 型 的 浮 砂 杂 物 应 清理 干净 
合 | 型 芯 尺寸 应 符合 图 样 要 求 ， 必 要 时 可 用 样板 下 芯 或 泥 弹 演 芯 ， 以 保证 装配 尺寸 及 间隙 
箱 | “ 砂 型 与 砂 芯 的 通气 道 必须 相通 ， 芯 头 间 阶 要 用 石棉 强 或 干 原 砂 填塞 ， 防 止 铁水 钻 人 
用 铁丝 或 螺栓 吊 芯 时 ， 要 牢固 可 靠 
过 | 合 箱 中 ， 若 型 芒 局 部 损坏 ， 可 刷白 泥水 ， 用 同类 砂 修补 后 烘 干 
程 | 型 芯 烘 干 后 需 再 上 涂料 时 ， 型 芯 的 温度 不 得 使 涂料 脱皮 ， 涂 料 不 能 自 干 时， 应 烘 干 
使 用 芯 撑 时 ， 其 表面 不 平 、 未 镀 锡 有 油污 的 不 准 使 用 
型 腔 周围 应 压 石棉 绳 、 泥 条 或 油 泥 ， 防 止 挤 箱 或 跑 火 
泥 号 脱落 的 铸 型 必须 验 空 箱 ， 重 新 打 号 或 划 线 ， 否 则 应 予 报废 ， 合 箱 时 应 平稳 准确 
合 箱 后 应 备 箱 ， 防 止 型 腔 压 坏 ， 并 要 抹 箱 防止 跑 火 
按 工 艺 放置 浇 口 杯 、 冒 口 圈 ， 并 用 纸 或 铁 板 将 浇 冒 口 盖 好 
2 卡 箱 时 紧 固 受 力 要 均匀 ， 压 箱 时 不 得 偏重 ， 不 能 影响 浇注 ， 压 铁 重 量 为 铸件 重量 的 3 ~5 售 
后 | 乱 型 排列 要 有 次 序 ， 并 留 有 一 定 的 间隔 距离 ， 便 于 浇注 
合 箱 后 应 在 箱 面 上 标清 零件 号 和 铁水 牌号 等 
合 箱 后 两 天 没 浇注 ， 应 开 箱 进行 第 二 次 烘 干 处 理 


、 合 金 熔炼 的 检验 

金 熔 炼 检验 的 内 容 主 要 分 为 熔炼 前 的 备料 和 配料 及 熔炼 过 程 两 个 方面 。 
1. 熔炼 前 备料 和 配料 的 检验 
为 保证 熔炼 工作 的 正常 进行 ， 熔 炼 前 必须 做 好 原材料 的 准备 ， 同 时 ， 根 据 铸 件 的 用 

途 和 结构 特点 不 同 ， 其 材质 要 求 也 不 同 的 情况 ， 正 确 进行 配料 。 配 料 就 是 将 各 种 金属 炉 

料 进行 合理 的 搭配 ， 以 熔 制 出 化 学 成 分 和 物理 性 能 满足 技术 要 求 的 合格 铁水 。 正 确 的 配 


七 
合 
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料 不 仅 减 少 废品 ， 保 证 铸件 质量 ， 还 可 以 降低 炉料 的 消耗 。 备 料 和 配料 的 检验 项 目 及 方 
法 见 表 7-26。 
表 7-26 合金 熔炼 备料 及 配料 检验 


检验 项 目 检 验 内 容 检验 依据 及 方法 仿 验 者 备注 


金属 炉料 、 燃 料 、 熔 剂 及 其 它 辅 助 材 Ear 
原材料 标准 ， 理 合 验 各 和 仿 验 范围 
各 |。 于 丰 质 站 项 ， 数量， 大 避 丰 | 依据 原材料 标准 ， 理 化 检验 操作 者 和 | 检验 范 轩 


料 报告 单 ， 目 视 观察 检验 检验 员 为 每 炉 次 
分 是 否 符合 要 求 ， 有 无 出 库 质量 合格 证 | 报告 和 ey 人 


配料 的 依据 是 否 充分 ， 如 和 铸件 要 求 的 


依据 合金 熔炼 配料 方法 的 规 
化 学 成 分 ， 各 种 原材料 的 化 学 成 分 ， 各 | _ 依据 合 金 榨 炼 配料 方法 的 规 
配 On 定 ， 配 料 单 采 用 试 算法 ， 表 格 
| 法 或 图 线 法 复查 配料 单 和 参加 
bs 屁 否 符合 规定 或 图 线 法 复 S 参 
配料 成 分 及 百分比 是 耕 符 全 规定。 | 下 二 下 


炉料 称 重 是 否 准确 


2. 熔炼 过 程 的 检验 

合金 熔炼 过 程 的 质量 检验 主要 内 容 有 修 炉 检 验 、 点 火 与 烘 炉 检 验 、 装 料 与 熔化 检 
验 、 炉 前 出 铁 质 量 检验 和 停 风 打 炉 检验 。 

(1) 修 炉 检验 ”冲天 炉 每 次 熔化 后 ， 由 于 熔化 带 、 过 热带 、 风 口 、 过 桥 、 出 铁 口 、 
出 渣 口 和 炉 底 等 受到 浸 蚀 和 破坏 ， 必 须 进行 修 补 ， 以 保证 继 乡 实 正常 生产 。 修 炉 的 质量 检 
验 项 目 及 方法 见 表 7-27。 


表 7-27 修 炉 质量 检验 


检验 项 目 检 验 内 容 检验 依据 及 方法 检验 者 备注 


炉 体 内 | 检查 炉膛、 炉 氏 和 炉 底 的 清理 情况 ,| 依据 操作 工艺 规程 ， 借 助手 
清理 | 如 棚 料 、 挂 铁 、 挂 酒 及 焦 块 是 否 清理 掉 | 电 简 、 软 线 灯 观察 


修补 用 耐火 材料 的 规格 、 配 比 
炉 壁 耐火 砖 的 更 换 情 况 ， 耐 火 材 料 搞 


平 情况 操作 者 自 检验 范围 
炉膛 修补 后 的 形状 和 尺寸 ， 炉 衬 是 否 检 ， 检验 员 | 
光滑 平 正 依据 工艺 规定 目 视 观 察 或 借 抽检 I 


过 桥 、 风 口 、 出 铁 口 、 出 渣 口 、 炉 底 | 助 量具 进行 检验 
等 修补 后 的 位 置 、 个 数 、 大 小 、 角 度 和 
形状 是 否 合适 

修补 合格 后 ， 应 进行 自然 干燥 ,不 得 
马上 点 火 开 炉 


290 制造 业 质量 检验 员 手 册 


(2) 点 火 与 烘 炉 检 验 ”冲天 炉 燃 炼 ， 从 点 火 到 开 风 的 烘 炉 时 间 对 熔化 工作 的 正常 
进行 ， 保 证 铁水 质量 有 很 大 的 影响 。 时 间 过 短 ， 炉 体 和 前 炉 烘 烤 不 干 ， 将 会 影响 铁水 的 
温度 ， 使 铁水 含 气量 增加 ， 导 致 铸件 气孔 缺陷 增加 ， 严 重 时 会 造成 出 铁 口 冻结 ， 使 熔化 
工作 停止 ; 时 间 过 长 ， 将 造成 底 焦 烧 损 严 重 ， 影 响 熔化 正常 进行 。 其 检验 项 目 及 方法 见 
表 7-28。 


表 7-28 点 火 与 烘 炉 检验 


检验 项 目 检 验 内 容 检验 依据 及 方法 检验 者 备注 


检查 点 火 的 时 间 ， 点 火 材 料及 底 焦 加 
入 的 次 序 ， 分 批 加 入 底 焦 的 量 ， 点 火 后 | 依据 操作 工艺 规程 规定 ， 目 


点 火 
是 否 打 开 风 口 的 宕 视 孔 ， 工 作 门 是 否 用 | 视 观 察 检 验 操作 者 自 
耐火 材料 封 堵 轨 ， 检 验 员 | 检验 范围 
检 ， 检 验 员 为 每 炉 次 
抽检 


检查 炉 体 、 前 炉 、 铁 水 包 、 过 桥 、 出 | 依据 操作 工艺 规程 采用 目 视 、 
烘 炉 | 铁 口 、 出 酒 口 和 出 铁 槽 的 烘 干 时 间 及 烘 | 记 时 器 ， 探 测 干燥 层 等 办 法 进 


干 程度 行 检验 
(3) 法 料 与 熔化 检验 ”法 料 与 熔化 检验 的 项 目 及 方法 见 表 7-229。 


表 7-29 ” 装 料 与 熔化 的 检验 项 目 及 方法 


检验 项 目 检 验 内 容 检 验方 法 备注 


炉料 块 度 、 重 量 、 尺 寸 、 批 料 的 
装 料 “| 配 比 、 装 料 顺序 、 炉 料 的 预 热 是 否 
符合 工艺 规定 的 要 求 


目 视 检 验 、 仪 器 检验 或 借助 于 钢 卷 尺 等 。 操作 者 自 检 ， 
测量 工具 进行 检验 检验 员 监 督 抽 查 


通过 目 视 、 记 时 器 、 测 试 仪器 进行 检验 。 
观察 炉 内 铁水 及 炉渣 粗略 判断 风量 : 铁水 | 测量 风 压 常用 
表面 氧化 严重 ， 炉 漆 呈 黑色 ,一般 情况 是 | 的 仪表 是 U 形 管 
风量 过 大 ; 也 可 通过 观察 风 压 、 风 量 计 判 | 压力 计 ， 测量 风 
断 量 的 装置 一 般 有 
观察 炉 内 铁水 颜色 ， 粗 略 判断 铁水 温度 : | 流量 孔 板 、 毕 托 
铁水 表面 量 亮 白色 温度 高 ， 可 以 使 用 光学 | 管 等 

高 温 计 检验 温度 


开 炉 前 的 准备 工作 是 否 就 绪 、 故 
人 开 炉 后 的 风 压 、 风 量 
熔化 “| 是 否 正 党 Re 风 
口 是 否 畅通 、 铁 水 温度 是 否 稳定 


OO 放 渣 是否 正 常 


(4) 炉 前 的 质量 检验 ” 炉 前 质量 检验 是 谱 注 前 的 重要 环节 。 通 过 炉 前 对 熔化 的 金 
属 液 进行 质量 控制 ， 能 及 时 发 现 铁水 质量 是 否 能 满足 标准 要 求 ， 以 保证 涛 注 的 铸件 质 
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1) 普通 灰 铸 铁 的 炉 前 检验 项 目 及 方法 见 表 7-30。 
表 7-30 ”普通 灰 铸铁 炉 前 检验 项 目 及 方法 


俭 验 项 目 检 验方 法 检 验 者 检验 频次 
1. 观察 铁水 颜色 : 亮 白 色温 度 高 、 瞳 红色 温 
铁水 闸 温度 高 、 暗 红色 操作 者 
2. 使 用 光学 高 温 计 或 热电 偶 等 仪器 测定 温度 检验 员 
1. 炉 前 浇注 三 角 试 片 ， 观 察 白 口 宽度 操作 者 每 包 次 
es y a 检验 员 EN 
铁水 成 分 2. 炉 前 快速 热 分 析 仪 检验 铁水 的 碳 、 硅 含量 控制 员 每 包 次 或 每 炉 次 
全 由 只 
3. 炉 前 快速 分 析 检 验 金 相 组 织 金 相 检验 员 每 炉 次 
QD 光学 高 温 计 测定 铁水 温度 ”光学 高 温 计 是 由 光学 系统 和 电器 系统 组 成 的 。 通 过 光 
学 系统 将 被 测 物 体 的 单 色 辐 射 的 像 反 映 到 仪器 内 灯泡 的 灯丝 平面 上 ， ee 


灯丝 的 亮度 ， 使 之 与 被 测 物体 的 亮度 相同 ， 此 时 ， 灯 丝 的 亮度 温度 就 是 被 测 物体 的 亮度 
温度 。 

G@) 热 电 偶 测定 铁水 温度 ”热电 偶 是 由 两 根 不 同 的 专用 材料 制 成 的 导线 组 成 。 它 们 的 
一 端 相互 焊 合 ， 构 成 热电 偶 的 工作 端 〈 热 端 ) ， 必 一 端 为 自由 端 〈 冷 端 ) 。 当 工作 端 与 
自由 端 存 在 着 温度 差 时 ， 便 有 热电 动 势 产 生 。 热 电动 势 的 大 小 是 工作 端 与 自由 端 之 间 温 
度 差 的 函数 。 根 据 热电 动 势 的 大 小 和 自由 端的 温度 便 可 知道 工作 温度 。 热 电 偶 的 种 类 很 
多 , 表 7-31 是 生产 现场 常用 的 热电 偶 技 术 要 求 。 

表 7-31 现场 常用 的 热电 偶 技 术 要 求 (JB/AT 10175 一 2008 ) 


使 用 温度 允许 偏差 检定 周期 
WR 旺 魂 里 胃 A 绿 
名 称 分 度 号 等 级 a 2 月 
标准 铀 刍 10- 铀 S I 300 ~ 1300 +0.9 12 
0 ~400 +1.6 
检测 镍 铬 - 镍 硅 热电 偶 K I 3 
400 ~1100 +0.47%t 
0~1100 +1 
I 
1100 ~ 1600 +[1+(t-1100) x0.003] 
铂 针 10- 铀 S 12 
0 ~600 +1.5 
I 
600 ~ 1600 +0.25%t 
I 600 ~ 1700 +0.25%t 
铀 鱼 30- 铀 鱼 6 B 6 
亚 800 ~ 1700 +0.5%t 
I 0 ~400 +3.0 
镍 铬 - 镍 硅 K 6 
I 400 ~ 1100 +0.75%t 
I -40 ~ +350 +1.0 
铜 - 康 铜 T 6 
亚 -200 ~ +40 +1.0 或 +1.5%t 


292 制造 业 质 量 检验 员 手 册 
( 续 ) 
i 用 温度 i 使 定 周 其 
ee | ,| 允许 偏差 检定 周期 
ZC ~ /月 
I —40 ~ +800 +1.5+0.4%1 
镍 铬 - 康 铜 E 
I 一 40 ~ +900 +2.5 或 +0.75%t 
注 : 1. 1 为 测量 温度 ， 单 位 为 C 。 
2. 允许 按 实 际 还 需要 缩短 检定 周期 。 


(3 三角 试 样 检验 铁水 成 分 


泛 ， 它 的 工艺 操作 简便 ,检验 比较 迅速 ， 能 适应 炉 
前 及 时 判断 的 要 求 ， 检 验 结果 较为 准确 。 


为 获得 比较 可 靠 的 判断 结果 ， 


必须 正确 掌握 试 


样 尺寸 的 选择 、 制 样 工艺 和 断口 分 析 、 判 断 等 每 个 


环节 。 三 角 试 样 的 形状 及 


试 样 制 造 工 艺 的 规定 条 件 见 表 7-33， 试 样 


尺寸 见 图 7-16 和 表 7-32。 


宏观 


三 角 试 样 检验 法 在 灰 铸 铁 炉 前 质量 检验 中 应 ) 


a 


断口 组 织 见 表 7.34。 各 种 灰 铸铁 牌号 的 金 相 组 织 见 。 ”一 入 让 放 形 状 及 全 
表 7-35 ， 白 口 宽度 与 铸铁 牌号 的 对 应 值 见 表 7-36 。 
表 7-32 三 角 试 样 尺寸 
类 别 序号 试 样 尺寸 /mm 口 宽度 极限 值 
A Hn L /mm 
1 15 30 130 ~9 
标准 规定 的 三 角 试 样 尺寸 也 25 50 150 一 13 
3 50 100 180 一 28 
1 12.5 25 130 6 
ge 2 20 40 130 10 
mt 3 25 50 150 12 
4 50 100 180 25 
表 7-33 ”三角 试 样 制造 工艺 的 规定 条 件 
项 目 要 求 内 容 
疲 样 | “三 角 试 样 的 模型 最 好 采用 经 久 耐用 、 不 易 腐蚀 、 磨 损 和 变形 的 材料 制 成 ， 试 样 的 夹 角 及 经 常 保持 在 
0.8 ~1.0mm 
做 型 | 浇注 三 角 试 样 的 做 型 应 采用 与 所 检验 的 铸件 相 一 臻 的 做 型 材料 ， 一 般 采 用 王 砂 型 的 多 ， 如 采用 湿 砂 
型 时 ， 必 须 控制 和 检验 造型 材料 的 含水 量 
试 样 的 浇注 温度 、 打 箱 取样 温度 、 试 样 的 下 水 温度 和 击 断 试 样 的 温度 ， 对 试 样 断 口 组 织 和 断口 颜色 
温度 都 有 不 同 的 影响 。 因 此 ， 试 样 的 浇注 温度 、 打 箱 取 样 温度 应 尽 可 能 控制 在 一 定 的 范围 内 ， 不 要 时 高 时 
低 ， 试 样 的 下 水 温度 一 般 控 制 在 试 样 冷却 至 暗 红 色 ， 约 600Y 较为 合适 。 试 样 从 水 中 取出 后 击 断 时 的 
温度 控制 在 100 ~200%C 为 好 ， 应 注意 试 样 表 面 无 水 时 再 击 断 
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组 织 
试 样 断口 颜 色 二 
高 碳 相 金属 基体 
铁 素 体 
瞳 灰色 石墨 铁 素 体 + 珠光 体 
陈 光 体 
灰 中 有 FE 石墨 + 渗 碳 体 陈 光 体 
亮 白色 渗 碳 体 珠光 体 
表 7-35 各 种 灰 铸 铁 牌 号 的 相应 金 相 组 织 
金 相 组 织 
铸铁 牌号 
金属 基体 石 
HT100 铁 素 体 + 珠光 体 粗大 的 A 型 片 状 石墨 
HT150 珠光 体 + 铁 素 体 较 粗 大 的 A 型 片 状 石墨 ， 少 量 B 型 石墨 
HT200 珠光 体 较 小 的 B 型 片 状 石墨 ， 有 局 部 D 、 眉 型 石墨 
| 索 氏 体 较 小 的 A 型 片 状 石墨 
HT300 A ee : 
HT350 细小 索 氏 体 或 托 氏 体 细小 的 A 型 片 状 石 
表 7-36 和 白 口 宽度 与 铸铁 牌号 的 对 应 值 
试 样 断口 序 号 灰 铸 铁 牌 号 口 宽度 /mm 
1 TH100 0~1 
宽度 2 HT150 J 
3 HT200 3 ~4 
4 HT250 4~5 
@ 炉 前 快速 热 分 析 检 验 铁水 成 分 ” 炉 前 快速 测试 碳 硅 合 量 的 热 分 析 仪 ， 能 在 浇注 试 


样 后 20 ~30s 时 间 测 出 铁水 的 碳 含量 


， 在 2 ~3min 时 间 测 出 碳 硅 含量 。 


快速 热 分 析 仪 的 工作 原理 是 将 : 金属 液 浇 信 试 样 杯 中 ， 测 得 冷却 曲线 ， 根 据 曲 线 上 的 
液 相 线 温度 和 固 相 线 温度 ， 从 铁 矶 平衡 状态 图 上 找 出 相应 的 合金 成 份 。 
一 般 检 验 铸铁 力学 性 


名 微机 热 分 析 仪 快速 


测定 铁水 性 能 


浇注 一 组 试 样 


能 都 是 采 
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或 附 铸 试 样 ， 经 理化 检验 来 确定 ， 这 种 方法 不 仅 速度 慢 ， 而 且 也 不 够 科学 ， 因 为 铁水 的 
温度 、 化 学 成 分 、 冷 却 速度 、 孕 育 工 艺 等 都 在 不 断 地 发 生变 化 ， 必 然 影响 铸铁 力学 性 能 
的 变化 。 

微型 电子 计算 机 快速 测定 仪 的 工作 原理 是 在 合金 冷却 过 程 中 发 生 的 所 有 变化 ， 都 伴 
随 着 热量 的 释放 或 吸收 ， 从 而 使 铸件 温度 变化 的 连续 性 受到 破坏 ,显示 出 奇异 的 温度 特 
征 值 ， 依 据 合金 的 结晶 理论 ， 便 能 从 热 分 析 曲 线 的 形状 和 温度 特征 值 的 变化 来 判断 合金 
的 组 织 和 性 能 。 对 保证 铸件 质量 、 防 止 批 量 废品 ， 做 到 以 防 为 主 ， 发 挥 了 很 重要 的 作 
用 。 

2) 球墨 铸铁 的 炉 前 检验 ”球墨 铸铁 的 炉 前 检验 比 普通 灰 铸 铁 的 炉 前 检验 增加 了 一 
个 球 化 处 理 的 检验 程序 ， 这 样 就 要 求 铁水 的 出 炉 温度 要 适当 高 些 ， 以 保证 球 化 处 理 的 质 
量 及 浇注 的 温度 要 求 。 

球墨 铸铁 炉 前 球 化 处 理 质量 的 检验 方法 见 表 7-37。 

3) 铀 合金 及 铝 合金 的 炉 前 检验 ” 铜 合金 及 铝 合金 的 炉 前 检验 项 目 及 方法 见 表 7-38、 
图 7-17 、 图 7-18 、 7-19 。 

表 7-37 ”球墨 铸铁 炉 前 球 化 处 理 质 量 的 检验 方法 
检验 方法 试 样 规 格 及 取样 操作 判 断 方法 


} 


断口 晶 粒 细密 ， 试 样 两 侧 向 内 四 入 ， 表 示 球 化 情况 良好 ; 断口 晶 
与 灰 铸 铁 的 三 角 试 样 方法 | 粒 较 粗 呈 灰 色 或 暗 灰色 ， 表 示 球 化 不 良 或 未 球 化 

相同 镁 球墨 铸铁 试 样 中 心 有 明 显 的 缩 松 而 稀土 镁 球墨 铸铁 则 不 明显 

试 样 断口 有 电石 臭 味 表示 球 化 良好 


三 角 试 样 


经 处 理 后 的 铁 液 浇注 $10 
、、、| ~ 930ma 的 圆 形 试 棒 冷却 至 
柱 试 样 [1 色 (的 600 ~700C) 六 


水 ， 打 断后 观察 断口 


Ed 


断口 晶 粒 粗大 ， 呈 灰色 或 暗 灰 色 ， 表 示 球 化 不 良 或 未 球 化 


处 理 后 的 铁 液 氧化 ， 
观察 铁 | 有 氧化 皮 ， 铁 水 温度 越 低 ， 
液 表面 | 氧化 皮 越 明显 ， 当 铁水 温度 
超过 1380 忆 时 ， 则 难以 判断 


铁 液 表面 平静 ， 复 盖 一 层 氧化 皮 ， 表 示 球 化 良好 ， 铁 水 表面 翻 
腾 ， 氧 化 皮 时 断 时 续 ， 表 明 球 化 不 良 ， 铁 液 表面 翻腾 严重 (类似 灰 
铸铁 ) ， 氧 化 皮 很 少 且 集 中 在 中 心 ， 则 表明 未 球 化 


bs 


判断 方法 


| 
宣 


处 理 后 的 铁 流 炙 苗 大 小 4 6 大 永吉 二 个 
观察 火苗 | 数量 都 有 不 同 ， 通 过 观察 来 | 人 下 全 全 
判断 球 化 的 优 、 良 、 劣 TR 


第 七 章 ”铸造 的 检验 295 


( 续 ) 
检验 方法 试 样 规格 及 取样 操作 判 断 方法 
判断 方法 图 例 


有 一 二 个 大 火 疝 ; 夹 有 十 个 
以 上 小 火苗 ， 表 明 球 化 良 


处 理 后 的 铁 液 火苗 大 小 ， 
| | 数量 都 有 不 同 ， 通 过 观察 来 


局 
洲 
六 
王 


判断 球 化 的 优 、 良 、 劣 


小 于 15mm 的 小 火苗 ， 少 而 
无 力 或 无 火苗 ， 表 明 球 化 差 或 


未 球 化 
到 化 差 或 未 球 化 
浇注 $10 ~ $30mm 的 试 
炉 前 快速 | 棒 ， 待 凝固 后 淳 水 冷却 ， 制 | 依据 稀土 一 镁 球 黑 铸铁 金 相 
金 相 检验 | 成金 相 试 片 在 显微镜 下 观察 | 标准 评级 判断 
金 相 组 织 
表 7-38 ” 铜 合金 和 铝 合金 炉 前 检验 项 目 及 方法 
检验 项 目 | 检验 方法 试 样 规格 及 取样 操作 判断 方法 备注 
《 缩 显著 ， 缩 穴 呈 较 深 洼 洞 | 
机 用 预 热 过 的 取样 勺 者 坑内 三 取 | | 干 砂 型 的 结构 
号 | 观察 试 | 合金 液 注入 干 砂 型 中 ,撤去 表面 氧 ee ee eA 
试 | 样 表面 “化 膜 及 洒 子 ， 待 试 样 凝固 后 观察 表 | 一 ， ”人 | 所 示 (示例 : 名 
台 ee 止 及 缩 下 后 又 凸 出 则 表明 含 气 黄 角 
收缩 情况 不 合格 黄 铜 ) 
钢 
合 | 恋 | 测量 试 | 浇注 后 的 试 样 ， 在 型 中 凝固 2 ~ | 按 不 同 合金 的 折断 角 规 定数 | 试 样 用 金属 型 
和 | 由 | 样 的 折断 3min 取出 投入 水 中 冷却 后 ,来 在 虎 | 值 评估 检验 ， 如 ZCuSn10Pb1 结构 及 尺寸 如 图 
”| 验 | 角 钳 上 打击 击 断 ， 测 量 折断 角 折断 角 30° ~60° 为 合格 7-18 所 示 


结晶 细致 ,成 色 均 匀 ， 无 夹 


完 弯 曲 试验 后 所 得 到 的 断口 

断 | 观察 试 Re de a Natu Re 
检 | 样 断口 观察 有 无 偏 析 、 氧 化 夹 漆 ， 以 及 晶 re 
本 粒 大 小 及 断口 颜色 等 : 状 晶 、 成 色 不 均 、 夹 漆 则 寺 


明 不 合格 
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( 续 ) 
检验 项 目 | 检验 方法 试 样 规格 及 取样 操作 判断 方法 备注 
on 
一 锦 铝 但 
液 ee MR 
与 铸铁 或 铸 钢 的 温度 判 出 
内 | 硅 浸 入 式 | “与 铸铁 或 铸 钢 炉 前 检验 方法 相同 tee 
度 | 热电 偶 配 0 
以 相应 的 
仪表 测试 
化 对 试 样 Oe 
de 按 快速 光谱 分 析 方 法 依据 合 
内 快速 光谱 | 与 铸 钢 取样 方法 相同 We 
分 析 
将 试 样 的 铸 型 预 热 至 300 ~ 400%C 
金属 表面 冒 出 的 气泡 少 或 基 
工艺 试 | 后 、 注 TT ho 试 样 结构 及 尺 
样 法 。 | 铁 片 或 木片 扒 去 表面 氧化 皮 ， 观 察 | "| 十 血 图 7419 所 示 
会 属 表面 气泡 的 多 少 反之 ， 则 表明 含 气量 多 
和 
铝 | 气 
eh 试 i 
合 | 验 取出 在 真空 凝固 试验 仪 上 凝固 的 | 求 出 气泡 所 占 面积 ， 以 气泡 
人 金 让 空话 下 样 ， 沿 于 直面 将 试 样 切 成 两 半 ,面积 与 总 面积 之 比 表示 估 件 的 
es 将 一 半 制 成 宏观 磨 片 ， 用 以 测定 气 | 孔 际 度 ， 根 据 孔 际 度 的 不 同 ， 
”| 泡 的 数量 、 尺 寸 及 截面 上 的 分 布 情 | 制定 出 等 级 标准 ， 用 以 判定 含 
况 气量 
晶 粒 细小 、 几 乎 看 不 到 亮点 
呈 银 白色 丝绒 状 ， 则 变质 良好 
合金 经 变质 处 理 后 ， 浇 注 棒状 斌 鸭 
观察 试 | 。， 大和 水量 入 查 大 发 这 的 硅 晶 往 明显 可 
样 断 口 0 ’ “ “| 网、 断口 呈 瞳 灰色 则 表明 变质 
不 足 ; 晶 粒 粗大 ， 呈 青 灰色 则 
表明 变质 过 度 
上 Din 
效 
未 变质 处 理 的 合金 ， 凝 固 后 的 自 
观察 试 | 由 表面 银白 光亮 。 经 变质 处 理 后 所 | 
样 表面 。 | 浇注 的 试 样 自 由 表面 在 凝固 前 会 曲 | 下 侈 ， 民 之 ， 风 表 呈 朗 
出 花纹 质 不 完全 
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OO 
他 
Sn 锤 击 方向 
120 
AS 
SR 
a) b) 


es 


图 7-17 铜 合 金 含 气 检验 用 砂 型 


村 


7-18” 铜 合金 弯曲 检验 及 试 样 金属 型 
a) 铜 合 金 弯 曲 检 验 用 试 样 金属 型 b) 弯曲 检验 


(5) 停 风 打 炉 的 检验 ” 停 风 打 炉 的 检验 项 目 及 方法 见 表 7-39。 
表 7-39 停 风 打 炉 检验 项 目 及 方法 


p50 检验 A ee 检验 依据 A A a 
二 检验 内 容 及 方法 检验 者 备注 
中 | 熔化 任务 完成 后 是 否 
Aa 风 停止 加 料 ， 是 否 加 1~2 
了 | 批 压 炉 铁 依据 工艺 


售 风 后 是 否 打开 风口 ,| 操作 规程 的 操作 者 
前 炉 及 后 炉 的 铁水 或 熔 规定 观察 、 和 检验 员 


| 本 
2 
ALAA 
风 法 是 否 出 净 ， 炉 底 地 面 检验 
干燥 


图 7-19 ” 铝 合金 含 气 试验 是 否 干燥 无 水 ,灼热 的 
用 的 试 样 铸 型 炉料 是 否 用 水 熄 丈 


炉 次 


时 


八 、 浇 注 的 检验 

浇注 是 一 个 技术 性 很 强 的 工作 ,浇注 工艺 是 否 合理 ,浇注 工作 组 织 的 好 坏 ， 都 将 直 
接 影 响 铸件 的 质量 。 铸 件 产生 的 缺陷 许多 都 与 浇注 工作 的 质量 有 关 ， 例 如 气孔 、 缩 松 、 
浇 不 足 、 夹 漆 、 冷 隔 等 。 据 一 些 工厂 的 不 完全 统计 ， 由 于 浇注 影响 而 报废 的 铸件 ， 约 占 
废品 总 数 的 20% ~30% 。 因 此 ， 必 须 加 强 对 浇注 质量 的 检验 和 控制 。 

浇注 质量 的 检验 项 目 及 方法 见 表 7-40， 木 模 与 铸件 重量 的 计算 系数 见 表 7-41， 常 用 
合金 的 浇注 温度 见 表 7-42 。 


表 7-40 浇注 质量 检验 项 目 及 方法 


险 验 项 目 检 验 内容 检验 方法 检验 者 备 注 
浇 观察 、 和 触摸 、 用 探测 表 

注 | ，， | 淡 包 是 否 符合 要 求 ， 是 否 已 烘 | ,| 操作 者 自 

前 浇 包 网 、、 i ,下层 的 方法 检验 浇 包 烘 于 | 。 | 

9 | 工具 | 于 ， 浇注 几 工具 是 否 齐全 ， 撤 党 情况， 按 浇注 计划 重量 计 | 检 ， 检 验 员 | 检验 范围 为 每 妨 次 
准 | “| 棒 是 否 已 天 热 有 

备 下 人 已 蕊 算 压 铁 重 量 站 
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( 续 ) 
检验 项 目 检 验 内 容 检验 方法 仿 验 者 备 注 
通气 孔 是 否 畅 通 ， 外 浇 口 是 否 | 观察、 触摸 、 用 探测 表 
侍 弄 有 灰 砂 和 杂质 ， 合 箱 是 否 全 严 、 干 层 的 方法 检验 浇 包 供 干 压 铁 重量 一 般 为 铸 
“ “| 卡 紧 及 压 铁 重量 是 否 合适 ， 干 铸 | 情 况 ， 按 浇注 计划 重量 计 件 重量 的 5 售 
机 型 的 引火 纸张 是 否 放 好 算 压 铁 重量 
= 浇注 材 
质 及 锯 。 各个 针 型 的 浇注 材质 及 铁水 重 按 浇注 计划 和 铸 型 的 材 
“| 量 是 否 清楚 质 标识 对 照 检验 
水 重量 
浇注 前 ， 是 否 将 金属 表面 的 操作 者 自 | 木 模 和 铸件 重量 的 
除 渣 | 熔 漆 完全 除 净 ， 除 漆 时 间 愈 短 愈 检 ， 检验 员 | 计 算 系数 见 表 7-42 
好 抽检 
j 人 | 引火 的 位 置 是 否 适当 ， 是 否 将 
型 腔 内 的 气体 及 时 引出 依据 操作 工艺 规程 进行 
观察 检验 
浇 包 嘴 是 否 靠近 浇 口 ， 是 否 使 2 
浇 用 搬 洼 棒 挡 洁 ， 外 浇 口 是 否 充满 ， 
本 2 党 用 合金 浇注 温度 
注 | 浇注 | 浇 流 大 小 是 否 合适 ， 有 无 断 流 现 过 人 
操 象 ， 铸 型 充满 后 是 否 补 浇 ， 是 否 外 
作 对 浇 冒 口 采取 保温 措施 等 
ee Wy | 依据 浇注 工艺 规定 、 目 | ee 
浇注 | 根据 铸件 壁 厚 的 不 同 检查 洋 注 ge 吉 使 用 光学 高 滥 计 | 操作 者 和 | 检验 范围 为 每 包 铁 
温度 | 温度 是 否 符合 工艺 的 规定 a “站 | 检验 员 水 
进行 测定 
根据 不 同 铸件 的 情况 ， 检 查 浇 
浇注 te 依据 铸件 工艺 卡 的 规定 ,| i 检验 范围 为 每 个 铸 
注 的 速度 十 台 侍 合 策 件 工 | ee 爷 验 员 
速度 ww ee 一 “ “| 采用 记 时 器 进行 检验 | 
在 


木 模 的 材料 | 铸铁 | 铸 钢 | 铸 铜 | 铸 馈 


表 7-41 木 模 与 铸件 重量 的 计算 系数 


备 


注 


柏木 


核桃 木 


17.4 18.8 20.7 6.2 


16.6 18. 1 19.9 9 


12.5 13.6 14.9 4.5 


15.0 16.4 17.9 Se 


10.8 11.6 12.8 3.8 


用 木 模 的 习 


重量 ) 乘 以 表 中 


E 量 〈 有 泥 芯 的 要 减 去 泥 芯 部 分 及 芯 头 部 分 的 
的 系数 ， 为 铸件 的 重量 ,再 加 上 浇 冒 口 重 


做 ， 可 用 以 |] 


下 公式 求 系数 : 


铸造 金属 比重 


量 ， 即 为 所 需 金属 液 的 重量 ;如 果木 模 不 


铸模 材料 比重 


属于 


内 木材 制 
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表 7-42 常用 合金 的 浇注 温度 
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合金 名 称 熔 点/ 0 CE 
壁 厚 22mm 以 下 壁 厚 22 ~ 32mm 壁 厚 32mm 以 上 
铸 钢 1525 ~ 1550 1620 1580 1560 
灰 铸铁 1150 1360 1330 1250 
可 锻 铸 铁 1240 1460 1420 1380 
青铜 1010 ~ 1060 1190 1100 1050 
黄 铜 1000 1140 1100 1050 
纯 铝 657 760 730 700 
铝 合 金 570 740 720 680 
铝 硅 合金 570 700 660 620 
馈 铜 合金 630 730 710 690 
镁 合金 630 800 760 710 
备 注 表 中 所 列 数字 仅 供 参考 ， 因 同一 合金 由 于 成 分 不 同 而 熔点 和 浇注 温度 都 不 同 


九 、 落 砂 和 清理 的 检验 


浇注 冷却 后 的 铸件 ， 
有 落 砂 、 去 除 涛 冒 口 、 清 除 
沙 砂 和 清理 质量 的 检验 项 目 及 方法 见 表 7-43 ， 铸 伯 


需 经 过 落 砂 和 清理 


尼 必 及 忆 骨 、 表 面 清理 


才能 转 为 机 械 加 了 
EE、 抛 丸 、 防 锈 或 涂 油 等 。 


[或 使 用 。 


F 在 砂 型 ! 


其 检验 项 目 主要 


表 7-43 ” 落 砂 和 清理 质量 检验 项 目 及 方法 


的 停留 时 间 见 表 7-44。 


检验 项 目 检 验 内 容 检验 方法 注意 事项 
F 在 砂 型 中 停留 时 间 是 否 符合 | ”查看 浇注 时 间 | 和 铸件 在 砂 型 中 停留 的 时 间 见 表 7- 
落 砂 落 砂 方法 是 否 可 靠 、 能 否 损 | 记 录 ， 目 视 检验 |145， 开 箱 后 发 现 铸件 发 红 ， 应 用 砂子 
盖 上 ， 继 续 冷却 
J 切 制 残 余 量 是 否 符合 要 求 、| 观察 或 借助 量 | 锤 击 浇 冒 口 打 掉 肉 的 应 及 时 制止 并 
去 除 浇 冒 口 冒 口 时 ， 锤 击 方向 是 否 | 检 具 检 验 记录 
是 否 按 牌号 分 类 堆放 
清除 泥 芯 树 的 世 砂 、 芯 明 、 飞 边 .| 观察 或 借助 量 | 规定 应 回 用 的 芯 骨 损坏 应 制止 和 记 
芯 骨 ;站 是 否 清理 干净 检 具 检验 录 
涛 件 内 外 表面 的 粘 砂 、 结 疤 、2 
OO ee 人 为 损伤 应 制止 和 记录 ， 滚 简 清理 
We 上 的 凸 起 和 芯 头 处 的 披 怠 、 飞 | 网 Se 
表面 清理 所 和 是 于 全 时 清理 掉 ， 有 站 加 | 目 视 检 验 。。 时， 应 加 入 填塞 物 ， 如 木 块 、 胶 上 上 
Ee ed 等 ， 防 止 铸件 的 互相 碰撞 而 损伤 
E 厂 标 、 和 铸 字 是 否 清 晰 
| 注意 钢 丸 的 规格 ， 其 与 铸件 尺寸 角 
而 要 求 折 丸 时 ， 应 检验 观察 和 借助 量 | sd ts 
族 、 生 和 怕 相 表 和 夯 糙 和 钙 卜 Ra : 
锡 丸 | 钢 丸 的 规格 、 掀 丸 的 时 间 ， 表 面 凶 | 检 具 ， 记 时 器 和 | 人 下 ee 0 
加 o NJ 且 伍 也 人 和 八 ， 急 付 二 
九 后 有 无 粘 砂 、 结 姜 、 机 械 损伤 “| 行 检验 
TA We 表面 打 成 趾 坑 ， 造 成 表面 Ra 不 合格 
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( 续 ) 
检验 项 目 检 验 内 容 检验 方法 注意 事项 
对 铸件 表面 要 求 防 锈 或 涂 油 时 ， Ce 
2 ne 
改 奈 入 永 到 鸭 部 位， 入 闷 不 作 均 LL 天 入 
i 本 ”| 格 ， 必 要 时 应 查看 人 库 检 验 合格 证 
匀 有 效 
对 未 经 清理 已 确定 报废 的 铸件 或 ee , 
3 Ae 一 般 采取 深 科 清理， 否则 回炉 后 影 
系统 的 清 修 浇注 系统 的 表面 粘 砂 ， 内 腔 芯 骨 是 | ”观察 检验 响 熔 化 质量 
a 否 清理 干净 
表 7-44 ”铸件 在 砂 型 中 的 停留 时 间 (单位 : hb) 
铸件 重量 停 留 位 置 铸件 重量 停 留 位 车 
/kg 在 运输 带 (车 ) 或 运输 器 上 | 在 车 间 地 面 上 | 。 Ag “在 运输 带 ( 车 ) 或 运输 器 上 | 在 车 间 地 面 上 
10 ~30 0.15 ~0.4 0.5~1.0 500 ~ 1000 1.5~3.0 4.0~10 
30 ~50 0.25 ~0.5 1.0~2.0 1000 ~ 2000 = 10 ~15 
50 ~ 100 0.3 ~0.6 1.5~3.0 2000 ~ 3000 rt 15 ~20 
100 ~250 0.5~1.0 2.0~4.0 3000 ~5000 一 20 ~30 
250 ~ 500 0.8 ~2.1 3.0~6.0 


十 、 铸 件 热处理 的 检验 


铸件 热处理 是 铸造 生产 过 程 的 最 后 


道 


工序 。 铸 件 在 凝固 过 程 ， 


， 因 各 部 分 壁 厚 不 


同 所 产生 的 内 应 力 会 降低 铸件 强度 ， 甚 至 会 导致 铸件 变形 或 开裂 。 同 时 ， 由 于 铸件 在 砂 


型 


的 内 应 力 和 提高 铸件 的 力学 忆 


E 能 或 改变 其 金 相 组 织 调整 


的 冷却 速度 不 同 ， 而 其 金 相 组 织 也 不 均匀 ， 也 会 降低 铸件 的 各 种 性 能 。 为 消除 铸件 


其 力学 性 能 ， 需 对 经 检验 合格 的 


铸件 进行 热处理 。 
铸造 常用 的 热处理 方法 为 退火 ， 正 火 一 回 火 。 铸 件 热处理 的 检验 项 目 及 方法 见 表 7- 
45。 
表 7-45 ”铸件 热处理 检验 项 目 及 方法 
检验 项 目 检 验 内 容 检验 依据 及 方法 检验 者 备 注 
炉 温 仪表 及 控制 装置 是 否 经 鉴 | 依据 高 温 仪表 校 检 制 度 ， 机 电 维 护 员 | 检验 范围 为 每 
定 合格 ， 是 否 处 于 正常 状态 。 | 观察 检验 和 检验 员 。 “| 个 班次 
热处理 前 
ee 
等 什 闭 入 《所 汶 位 塞 、 性 能 试 | 依据 工艺 规定 或 操作 规 | 热处理 工 和 | 检验 范围 为 每 
样 、 数 量 等 ) 是 否 符合 有 关 规定 
we 程 观察 检验 检验 员 炉 次 
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( 续 ) 
检验 项 目 检 验 内 容 检验 依据 及 方法 检验 者 备 注 
加 热 温度 、 保 温 时 间 是 否 符 合 | ”依据 热处理 工艺 规定 ， 热处理 工 从 
热处理 操作 | 规定 ， 炉 内 各 区 温度 分 布 情况 ,| 使 用 测 温 仪表 和 记 时 器 检 
各 区 温度 差 不 应 大 于 +5S% 验 六 检验 范围 为 每 
冷却 y 及 于 温度 时 诡 退 炉 次 
ha 依据 热处理 工艺 规定 ie 
i 从 全 | jg Oa et. 
规定 
, 居 标 准 和 图 样 ， 用 目 
热处理 后 | 检查 铸件 冷却 或 经 济 火 后 是 否 | 个 本 半生 守 ， 用 让 检验 范围 为 每 
有 裂纹 变形 等 缺陷 视 放 大 镜 、 着 色 或 磁粉 探 | 检验 员 个 钛 件 
伤 等 方法 观察 检验 
有 硬度 要 求 的 铸件 ， 应 按 规定 | 依据 标准 、 图 样 或 技术 检验 员 检验 范围 为 每 
检查 铸件 硬度 协议 ， 用 硬度 计 观 察 检 验 | ““”” 炉 次 
一 了 
第 三 节 铸件 的 检验 
铸件 质量 的 检验 项 目 主要 包括 外 观 质量 、 尺 才 精 度 和 内 在 质量 。 不 同 材料 的 铸件 的 
检验 项 目 不 完 全 相同 ， 表 7-46 是 铸铁 件 质量 检验 项 目 。 
表 7-46 铸铁 件 质 量 检验 项 目 
铸铁 件 合金 类 型 
人 DA 了 到 蜂 六 
次 | 铸 | 铸 | 铸 | 儿 | 钴 | 敌 
铁 铁 铁 铁 铁 铁 
非 加 工 面 上 及 铸件 内 部 允许 缺陷 | OO O O O O O O 
缺陷 加 工 面 上 允许 存在 在 加 工 余 量 范 
加 证 vV 证 vV a 二 一 
围 内 的 表面 缺 了 
直面 清理 质量 V Vv V Vv 必 
表面 质量 内 腔 清洁 度 4 这 Vv 4 4 4 
粗糙 度 O O O O O O O 
几何 形状 与 尺寸 Vv w 2 Vv ye 
几何 形状 
9 
与 尺寸 公关 尺寸 公差 v v V V V 洲 这 
直线 度 .弯曲 度 .平面 度 等 O O O O O O O 
化 学 成 分 五 元 素 和 合金 元 素 二 = es O 〇 O 〇 V V 
基体 组 织 O O O O O O 一 
金 相 组 石 黑 形状、 大小、 分布 O O © @) O O 一 
球 化 率 .里 化 率 2 一 v v 


302 制造 业 质 量 检 验 员 手 册 


( 续 ) 
铸铁 件 合金 类 型 
检验 项 上 项 下 | | 和 
做 | 铸 | 铸 | 伐 | 禾 | 和 铸 | 做 
铁 铁 铁 铁 铁 铁 
抗 拉 强 度 、 伸 长 率 ? v v v v O v = 
抗 弯 强度 . 挠 度 O 
力学 性 能 
屈服 强度 .冲击 韧 度 = O O O 一 一 一 
硬度 O O O O 三 = 
重量 重量 偏差 或 O 一 或 O | 一 或 O | 一 或 O | 一 或 O| 一 或 O | 一 或 O 
致密 性 O O O 二 O 
耐 磨 性 O 〇 一 一 
使 用 性 能 
耐 热 性 vV = 
耐 腐蚀 性 O 
注 : 1 “v ”表示 必须 检验 的 项 目 ;“O 〇 ”表示 仅 供 需 双 方 商 定 才 检验 的 项 目 ;“ 一 ”表示 不 检验 的 项 目 。 
2. 如 果 已 从 铸件 上 切除 试 样 检查 了 力学 性 能 合格 ， 人 允许 不 检查 单 铸 试 样 的 力学 性 能 


@ 灰 铸 铁 、 蠕 墨 铸铁 、 耐 热 铸铁 可 不 做 伸 长 度 检验 。 

@ 球墨 铸铁 只 做 球 化 率 检 验 ， 蠕 墨 铸铁 只 做 里 化 率 检验 。 

一 、 外 观 质量 的 检验 

1. 铸件 表面 缺陷 的 检验 

检验 显露 在 铸件 表面 及 表皮 下 的 缺陷 ， 如 烙 砂 、 气 孔 、 砂 眼 、 夹 漆 、 冷 隔 、 微 橡 纹 


等 。 
表面 缺陷 检验 的 要 求 见 表 7-47， 表 面 缺 陷 的 验收 标准 见 表 7-48 ， 表 面 缺 陷 的 检验 方 
法 见 表 749。 


表 7-47 铸件 表面 缺陷 的 检验 要 求 


检验 要 求 项 目 检验 要 求 的 内 容 
铸件 表 而 。 | 不 允许 有 六 纹 、 空 庆 乱 ， 字 和 性 闪 陪 检 和 天 六 等 
非 加 工 曾 ”| 除 上 述 要 求 外 ， 毛刺、 披 链 、 浇 慎 口 和 十 起 等 应 清理 与 铸件 表面 同样 平整 
加 工 面 a 但 缩 松 、 烈 纹 必须 清除 挤 
mm 变形 的 铸件 应 予 校正 ， 并 检查 校正 后 有 无 裂纹 ， 铸件 定 位 测量 的 基准 面 和 作为 加 工 的 基准 
澡 面 必须 平整 
其 它 铸件 的 非 加 工 面 及 加 工 后 的 表面 是 否 允 许 存在 缺陷 ， 应 按 图 样 及 相应 的 标准 规定 执行 
表 7-48 铸件 表面 缺陷 验收 标准 
验收 的 标准 种 类 内 容 
通用 标准 包括 国际 标准 、 国 家 标准 和 行业 标准 等 
内 控 标准 企业 内 部 制订 的 标准 《往往 严 于 国际 、 国 家 或 行业 标准 ) 、 质 量 承 诺 等 
用 户 要 求 包括 图 样 上 规定 的 特殊 技术 要 求 、 技 术 协议 和 合同 等 
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表 7-49 铸件 表面 缺陷 的 检验 方法 
检验 方法 原 理 检 验 操作 注 意 


jp 


EE 项 


用 目 视 和 借助 简单 的 工 | 目 视 观 察 或 用 放大 镜 ; 对 直观 观察 | 声音 发 空 ， 皮 下 有 和 孔洞 类 缺 
直观 法 | 具 检 查 显 露 在 铸件 表面 及 | 不 易 发 现 的 皮下 缺陷 或 微小 裂纹 ， 可 | 陷 ; 斋 击 时 发 出 杂音 可 能 有 微 
皮下 的 缺陷 用 尖 嘴 小 锤 敲 击 听 声音 判断 小 裂纹 


天 


将 巨大 电流 或 磁力 线 通 入 铸件 ， 使 
铸件 磁化 ， 在 铸件 被 测 表面 次 上 磁粉 


磁粉 控 将 铸件 磁化 ， 使 磁力 线 | 悬浮 油 液 ， 当 磁力 线 遇 到 铸件 中 的 缺 | 方法 简便 ， 但 不 能 检测 非 磁 
伤 法 穿 透 磁 粉 来 观察 铸件 表面 陷 时 ， 产 生 很 大 磁 阻 ， 阻 碍 磁力 线 通 | 性 材料 ， 不 能 发 现 内 部 较 深 的 
及 皮下 缺陷 过 ,使 磁力 线 在 缺陷 处 穿 出 铸件 表面 , | 缺陷 ， 铸 件 表面 不 需 加 工 
将 表面 磁粉 吸 住 形成 与 缺陷 形状 相似 


先 在 铸件 表面 涂 一 层 渗透 液 〈 菊 光 
液 ) ， 待 液体 渗入 表面 上 的 孔隙 内 清 
渗透 在 铸件 缺陷 中 的 渗 | 除 表面 多 余 油 液 然 后 酒 上 一 薄 层 显示 

荧光 探 | 透 液 在 毛细 管 的 作用 下 ,| 粉 ， 这 时 渗入 缺陷 的 油 液 因 毛细 管 作 
伤 及 着 色 | 被 洒 在 铸件 表面 上 的 显示 | 用 而 被 显示 粉 吸出 ， 在 荧光 照射 下 ， 
探伤 法 “| 粉 吸出 ， 通 过 观察 缺陷 处 | 缺陷 处 呈 亮 白色 ; 如 在 渗透 液 中 挨 入 


荧光 和 着 色 探伤 可 检查 表 
微 裂 纹 、 政 松 等 缺陷 
荧光 探伤 灵敏 度 高 ， 但 费时 
间 ， 不 能 检查 皮下 缺陷 
着 色 探伤 方法 简便 ， 不 受 场 


的 颜色 进行 判定 油 溶 性 染料 (苏丹 3 号 ) 不 需 荧 光 ,| 、 a 
合 限制 ,灵敏 度 略 低 
在 亮 灯 下 就 可 显示 缺陷 ， 称 “着 色 探 
放 ” 


按 使 用 说 明 书 的 规定 开动 操作 手枪 
按钮 ， 其 头 端 部 是 能 作 多 种 方向 弯曲 | 具有 体积 小 、 成 像 清晰 的 
的 特殊 结构 ， 即 可 按 着 要 求 进入 铸件 | 点 ， 适 用 于 各 种 铸件 内 腔 表面 
内 腔 各 部 位 ， 通 过 目镜 可 观察 到 铸件 | 的 检查 

内 腔 表面 的 情况 


纤维 光学 内 帘 镜 是 以 光 

内 帘 镜 | 导体 纤维 代 蔡 传统 的 透镜 ， 
观察 法 “| 棱镜 导 光 传 像 的 一 种 新 型 
的 光学 检测 仪器 


营 


2. 表面 粗糙 度 的 检验 

铸件 表面 上 在 较 小 间距 范围 内 ， 由 峰 谷 所 组 成 的 微观 不 规则 的 几何 形状 特征 ， 称 为 
铸件 的 表面 粗糙 度 。 

铸件 表面 上 的 微小 峰 谷 ， 可 以 通过 肉眼 直接 观察 出 来 。 出 现 微小 峰 谷 的 主要 原因 是 
由 于 金属 液 的 静 压 力 和 热 作 用 下 的 渗透 引起 的 ， 它 与 铸件 表面 的 明显 粘 砂 缺 隐 有 根本 的 
区 别 。 和 采用 不 同 的 铸造 方法 得 到 的 表面 粗糙 度 见 表 7-50 。 


表 7-50 不 同 铸造 方法 得 到 的 表面 粗糙 度 Ra、Rz 值 (单位 : pm) 


铸造 方法 金属 型 壳 型 离心 铸造 高 压铸 造 普通 砂 型 
Ra 6.3 12.5 ~6.3 25 ~3.2 25 ~6.3 100 ~25 


Rz 25 50 ~25 100 ~ 12.5 100 ~25 400 ~ 100 
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= 
时? 中 


(1) 


响 矢 件 表 首 
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i 粗糙 度 的 因素 
铸件 表面 粗糙 度 与 链 件 的 材质 、 和 铸造 方 法 、 清 型 


方法 等 有 关 ， 见 表 7-51。 


(2) 表面 粗糙 度 对 铸件 质量 上 
面 粗糙 度 对 铸件 的 质 
因为 粗糙 的 表面 会 引起 “应 力 集中 ”。 


表 


能 和 寿命 。 


到 


的 影 多 啊 


量 有 一 定 的 影响 ， 对 


面 愈 粗 糙 ， 铸 铁 的 疲劳 强度 愈 小 ， 


表 7-51 影响 铸件 表面 粗糙 度 的 因素 
影响 二 i 
影 响 的 规律 
时 下 | 铸件 出 现 的 机 械 粘 砂 是 高 温 金 属 渗透 的 结果 ， 它 是 影响 竺 件 表面 粗糙 度 的 直接 原因 ， 人 金属 渗透 越 严 
“| 重 、 表 面 越 粗糙 
铸铁 的 种 类 、 金 相 组 织 对 铸件 表面 粗糙 度 的 影响 见 下 表 
铸铁 种 类 | 石墨 尺寸 和 形态 (ASTM) | Ra (pm) 说 明 
钢锭 模 1-A 0.2 ~0.5 石墨 片 粗大 ， 表 面 粗糙 ; 石墨 片 细小 ， 
表面 光洁 
材质 | 高 强度 铸铁 5 -AP 0.05 ~0.08 求 铁 的 石墨 球 和 可 银 铸 铁 的 团 絮 状 石 
墨 ， 通 过 金 相 砂纸 的 研磨 和 抛光 ， 得 到 与 
激 冷 铸铁 8 -D 0.04 ~0.05 | 表 中 左边 相同 的 结果 
灰 铸铁 含 磷 较 低 时 ， 一 般 在 0. 02% ~ 0. 05% 易 发 生 金 属 渗透 ， 常 造成 铸件 表面 粗糙 ， 因 此 ， 适 当 增 
加 含 磷 量 ， 可 减少 金属 渗透 的 程度 
铸造 方法 的 影响 见 表 7-50; 型 砂 和 砂 型 质量 的 影响 见 下 表 
因 素 规律 及 控制 
型 砂粒 度 细 砂 可 减少 表面 粗糙 ， 一 般 潮 模 小 型 铸铁 件 多 采用 72/142 砂 
ea 紧 实 度 小 ， 则 砂粒 间隙 大 ， 金 属 渗入 深度 大 ， 表 面 粗糙 ; 中 小 件 潮 模 砂 型 的 硬度 应 控 
工艺 | “| 制 在 70 ~80 单 位 (上 砂 型 ) ，80 ~90 单位 (下 砂 型 ) 
A 钠 基 膨润土 性 能 好 ， 能 改善 铸件 表面 粗糙 度 ， 钙 基 膨 润 土 应 活化 处 理 ， 使 之 转化 为 钠 
= 日 中 基 膨 润 土 
ee 在 湿 砂 型 中 加 入 3% ~8% 的 煤 粉 ， 可 防止 铸件 机 械 粘 砂 ， 达 到 表面 光滑 ， 但 不 能 过 
量 ， 也 可 同时 加 入 1% ~2% 的 重油 ， 防 止 机 械 粘 砂 效果 更 好 


这 十 


(3) 表面 粗糙 度 的 评定 及 检验 方法 


表 
法 5 


2) 样品 或 样 块 对 照 法 


见 表 7-52 。 


这 种 方法 应 用 比较 普 


因此 ， 提 高 


铸件 


下 粗糙 度 的 评定 与 检验 方法 一 般 有 三 种 ， 即 仪器 


f 裔 ， 


表面 粗糙 度 能 提高 铸铁 的 使 用 | 


测定 法 ,由 


既 简 便 又 迅 


速 。 


F 块 对 照 法 、 圭 


生 


寺 样 比较 


其 分 类 及 参数 值 
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表 7-52 铸件 表面 粗糙 度 检 验方 法 
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检验 方法 适 用 性 备 注 
人 将 表面 符合 粗糙 度 要 求 的 铸件 定 为 样品 ,以 
法 浊 定 ” | “适用 铸件 表面 相 燥 度 范围 Re =0.2 ~320pm | 梯 吕 作为 检验 和 验收 其 他 续 件 表面 相 赃 度 的 信 
据 
铸造 表面 粗糙 度 比 较 样 块 的 分 类 及 粗糙 度 参 数值 (CBZT 6060. 1 一 1997) 
铸 型 类 型 砂 型 类 金属 型 类 
合金 种 类 钢 铁 | 铜 | 铝 | 镁 | 锌 | 铀 铝 镁 | 锌 
铸造 方法 从 你 
砂 | 壳 | 炊 | 砂 | 壳 | 砂 | 砂 砂 | 砂 | 属 | 压 | 属 压 | 压 | 压 
型 | 型 | 模 | 型 | 型 | 型 | 型 | 型 | 型 力 a 力 | 力 
粗糙 度 铸 | 铸 | 和 铸 | 铸 | 和 铸 | 和 铸 | 和 铸 | 铸 | 适 做 铸 机 铸 | 铸 | 适 
参数 造 | 造 | 造 | 造 | 造 | 造 | 造 | 造 | 造 | ”| 造 | | 造 | 造 | 造 
公称 值 /um || 
0.2 x| x 
0.4 x|x| x 
0.8 x x | x | 六 | 演 
样 块 1.6 x | x x x | xj| 淡 | 淡 | ※ 
比 对 法 3.2 x | 六 | xxlxlxlxlxjlxlx| 汪 | 汪 | 汪 | 演 
全 6.3 淡 | 汪 | x| 汪 |x|x|xlx|x| 汪 | 普 | 汪 | 汪 | 当 
四 12.5 | x| 汪 | 淡 | 汪 | 淡 | 汪 | 淡 | 淡 | 淡 | 汪 | 淡 | 汪 | 六 | 湾 | 演 
50 | 兴 | 演 党 泣 | 六 | 六 | 六 | 六 | 演 | 演 
100 | 六 ※ ※|※|※|※|※ 
200 |※ ※ 滋 | 六 | 六 | 演 
400 | 这 
注 ; 1 x 号 为 采取 特殊 措施 方 能 达到 的 粗糙 度 。 
2. ※ 为 该 种 铸造 方法 能 达到 的 粗糙 度 
3. 砂 型 类 除 推荐 的 砂 型 、 壳 型 、 熔 模 铸 造 以 外 ， 还 可 以 作为 陶瓷 型 、 负 压 造 型 、 石 膏 
型 、 铁 模 挂 砂 等 铸造 方法 对 比 参考 ; 金属 型 类 除 推荐 的 金属 型 和 压力 铸造 以 外 ， 还 
可 以 作为 挤 压铸 造 、 离 心 铸造 、 低 压铸 造 等 金属 型 铸造 方法 对 比 参 考 。 


注 : CBMT 6060. 1 一 1997《 表 面 粗糙 度 比较 样 块 ”铸造 表面 


3. 重量 偏差 的 检验 
衣 差 系 指 铸 件 的 实际 重量 与 公称 重量 之 差 。 铸 件 的 实际 


铸件 重量 
示 : 


铸件 实际 重量 = 铸 伯 


》。 


公称 重量 + 铸件 重量 


EE 量 可 日 


他 工艺 余 量 所 形成 的 重量 + 铸件 重量 偏差。 


= 零件 公称 


E 量 + 机 械 加 了 
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(1) 铸件 重量 的 评定 方法 


铸件 重量 的 公差 依据 GBAT 11351 一 1989 《铸件 重量 公差 》 进 行 评 定 ， 见 表 7-53 。 
表 7-53 ”铸件 重量 公差 数值 (GB/T 11351 一 1989 ) 
重量 公差 等 级 MT 
i 
” 关 教 值 (%) 1121314151617 | 890110 11112113|114|15116 
公称 重量 /kg 
>0.4 —|5|l6|l8|10 1214|16|18 120|24 
>0.4~1 4 516 810112 14116113|120 2 一 一 一 
>1~4 -|3141516lsglil2l4l16llgl2zl24| 一 | 一 | 一 
>4 -10 -|2|131415|16lsglil2l4ll6llglzol24| 一 | 一 
>10 ~40 i213|14|15|16 8 1012114|16|18 |120124|1— 
>40 ~100 | 2 34|1516 8|10112|114|116|18|20 |24 
> 100 ~400 | 2 3/4 .5116810|12|114|16|18|20 
>400 ~ 1000 213141516 8|110|12|114|16|18 
> 1000 ~ 4000 2131415|16|18|10|12|114|16 
>4000 ~ 10000 213141516|18|10|12114 
> 10000 ~ 40000 21314|1516|18|10|12 
注 : 表 中 重量 公差 数值 为 上 、 下 偏差 之 和 ， 即 一 半 为 上 偏差 .一 半 为 下 偏差 


影响 铸件 重量 偏差 的 因素 主要 有 两 个 
响 ， 见 表 7-54。 


的 影 
的 影响 


影响 


表 7-54 


影响 


影响 铸件 重量 偏差 的 因素 


的 规律 


个 是 铸造 工艺 参数 的 影响 ， 二 是 尺寸 精度 


铸造 工艺 参数 


要 


;参数 形成 的 重量 音 


分 是 铸 
其 


将 直接 影响 铸件 的 重量 ， 


上 中 


拔 模 斜 度 、 


E 往 是 造成 铸件 超重 的 主要 原因 之 一 


牛 公称 重量 的 组 成 部 分 ， 因 
工艺 补正 量 和 机 械 加 工 余 量 等 选择 


此 ， 和 铸造 工艺 参数 


铸件 的 尺寸 精度 


(2) 铸件 重量 


铸件 的 本 
缩 情况 例 
也 相应 地 控制 
型 可 使 铸件 } 


E 仿 差 的 检验 及 验收 方法 


和 
局 
下 


I 铸件 的 重量 偏差 .例如 ， 树 


成 轻重 量 3% ~7% 


铸件 重量 的 检验 


用 逐 件 称 习 


铸件 的 公称 重 
准 制 定 。 


重量 常 


量 常 


的 尺寸 密切 相关 ， 引 直 
往往 会 引起 铸件 重量 的 增加 或 减少 。 


重 检验 或 抽查 称 重 检验 。 


个 合格 铸件 的 实际 重量 或 第 一 


忆 铸 件 尺 寸 增 大 或 减 小 的 因素 ( 
因此 ， 一 般 来 说 提 
昌 砂 造型 可 使 铸件 重量 减轻 3% ~5% ， 高 压 造 


E 常 受阻 ， 收 
高 铸件 的 尺 十 精度 


批 合格 铸件 的 平均 重量 为 标 


第 七 章 “铸造 的 检验 307 


二 、 尺 寸 精 度 的 检验 
铸件 尺寸 精度 系 指 铸 件 的 实际 尺寸 符合 铸件 图 样 上 公称 尺寸 的 程度 。 其 表示 方法 是 


用 铸件 的 尺寸 偏差 所 达到 的 公差 等 级 来 表示 。 和 铸件 尺 ey 用 名 词 的 含义 见 表 7-55。 
表 7-55 ”铸件 尺寸 公差 常用 名 词 的 定 
定 文 册 
名 词 人 
a 指 设计 图 样 所 规定 的 公称 计算 尺寸 ， 也 就 是 图 样 上 表示 铸件 大 小 的 尺寸 ， 如 某 铸件 外 径 
为 80mm， 则 80mm 即 是 外 径 的 公称 尺寸 
实际 尺寸 沸 铸 件 铸造 后 实际 形成 的 尺寸 ， 一 般 用 测量 得 到 的 尺寸 表示 
二 指 实际 尺寸 允许 的 变动 范围 ， 极 限 尺寸 有 两 个 ， 即 : 最 大 极限 尺寸 一 在 公差 范围 内 入 
件 尺 寸 允 许 的 最 大 值 ;最 小 极限 尺寸 一 在 公差 范围 内 铸件 尺寸 允许 的 最 小 值 
A 指 极限 尺寸 与 公称 尺寸 之 差 ， 由 于 极限 尺 十 有 两 个 ， 所 以 偏差 也 有 两 个 : 
上 偏差 = 最 大 极限 尺寸 -公称 尺寸 下 偏差 = 最 小 极限 尺寸 -公称 尺寸 
公差 沸 允 许 的 偏差 范围 ， 也 就 是 最 大 极限 尺寸 与 最 小 极限 尺寸 的 差 什 


1. 公差 体系 
铸件 的 尺寸 公差 体系 主要 包括 铸件 的 尺寸 公差 、 公 差 的 选择 、 错 型 量 、 壁 厚 公差 、 
公差 带 的 设置 和 公差 等 。 
(1) 铸件 的 尺寸 公差 : 依据 GBAT 6414 一 1999 《铸件 ”尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 》 
标准 ， 公 差 等 级 的 代号 为 CT， 分 为 16 级 。 各 级 公差 数值 见 表 7-56。 
表 7-56 铸件 尺寸 公差 数值 (GB/T 6414 一 1999 ) 


毛 坏 铸件 公 ey 
称 尺寸 /mm 铸件 尺寸 公差 等 级 CT 
大 于 | 至 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 111 | 12 1132 114” |15” | 162)23) 
一 | 10 |o.0910.1310.1810.2610.3610.5210.74| 1 |1.5| 2 |2.8 ,4.2 
10 | 16 |0.1|0.14| 0.2 |0.2810.3810.5410.7811.111.612.2 |3.0 | 4.4 
16 | 25 |0.11|10.1510.2210.3010.42 10.58 0.82| 1.2 11.7 12.4|13.2 14.616 | 8 |10 12 
25 | 40 |10.12|10.1710.2410.3210.4610.6410.9 11.311.812.613.615 17 19 11 14 
40 | 63 10.13|0.1810.2610.3610.5010.70| 1 11.4| 2 |12.8| 4 15.6|18 |10 112 16 
63 | 100 10.14|10.2010.2810.4010.5610.7811.111.6|12.213.214.416 19 11141114 18 
100 | 160 10.15|0.2210.3010.4410.6210.88|11.2 11.812.5|13.615 17 110112 |116 20 
160 | 250 | 一 |0.2410.3410.5010.72| 1 |1.4| 2 |12.8|4 15618 11114118 22 
250 | 400 | 一 | 一 10.4010.5610.7811.111.612.213.214.416.2|19 112 11416120 25 
400 | 630 | 一 | 一 | 一 10.6410.911.211.812.613.615 |7 110114 118 |22 28 
630 | 1000 | 一 | 一 | 一 上 0.72| 1 114|12 128|4 |156 11 | 16 | 20 | 25 32 
1000| 1600 | 一 | 一 | 一 上 0.8011.111.612.213.214.6|17 |9 113 |118 123 |29 37 
1600 | 2500 2.613.8|15.4| 8 |10 11 121 |26 |33 42 
2500 | 4000 4.416.219 |12 117 124 130 138 49 
4000 | 6300 7 |10 114120128 135 | 44 56 
6300 |10000 11 |16123 |32 |40 |150 64 

1) 在 等 级 CTl ~ CT15 中 对 壁 厚 采 用 粗 一 级 公差 。 

2) 对 于 不 超过 16mm 的 尺寸 ,不 采用 CT13 ~ CT16 的 一 般 公差 ， 对 于 这 些 尺寸 应 标注 个 别 公差 。 

3) 等 级 CT16 仅 适 用 于 一 般 公 差 规定 为 CT15 的 壁 厚 。 
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(2) 公差 的 选择 : 铸铁 件 公 差 的 选择 可 分 为 两 种 情况 : 一 是 成 批 大 量 生 产 ， 二 是 
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小 批 或 单 件 生产 。 其 公差 等 级 的 选择 见 表 7-57、 表 7-58 。 
表 7-57 大 批量 生产 的 毛坯 铸件 的 公差 等 级 (GB/T 6414 一 1999 ) 
公差 等 级 CT 
方 ” ”法 铸件 材料 
钢 “| 灰 铸 铁 | 球墨 铸铁 | 可 银 铸铁 | 铀 合金 | 锌 合金 | 轻金属 合金 | 镍 基 合 金 | 销 基 合 金 
砂 型 铸造 
11~14|11~14| 11~14 | 11~14 110~13110~13| 9~12 11~14 | 11~14 
手工 造型 
砂 型 铸造 机 器 
| 8~1218~12| 8~12 | 8~12 18~-1018~10 7~9 8~12 S12 
造型 和 壳 型 
金属 型 铸造 
区 一 |8~10| 8~10 | 8~10 18-1017-9 7~9 二 一 : 
(重力 铸造 或 低压 铸造 ) 
压力 铸造 6~8 |4~6 4~7 _ 
水 玻璃 | 7~9 |7~9 | 7~9 一 S~8 三 5~8 7~9 7 去 9 
熔 模 铸造 
奎 深 胶 | 4~6 | 4~6 | 4~6 一 4~6 | 一 4~6 4~6 4~6 
注 : 1. 表 中 所 列 出 的 公差 等 级 是 指 在 大 批量 生产 下 、 且 影响 铸件 尺寸 精度 的 生产 因素 已 得 到 充分 改进 时 
铸件 通常 能 够 达到 的 公差 等 级 。 
2. 本 标准 还 适用 于 本 表 未 列 出 的 由 和 铸造 厂 和 采购 方 之 间 协 议 商 定 的 工艺 和 材料 。 
表 7-58 小 批量 生产 或 单 件 生产 的 毛坯 铸件 的 公差 等 级 (GB/T 6414 一 1999) 
公差 等 级 CT 
方 法 造型 材料 铸件 材料 
钢 “| 灰 铸 铁 | 球墨 铸铁 | 可 锻 铸 铁 | 铜 合金 | 轻金属 合金 | 镍 基 合 金 | 钴 基 合 金 
砂 型 铸造 粘土 砂 13 ~15|13 ~15| 13 ~15 | 13 ~15 |13 ~15| 11~13 13 ~15 | 13 ~15 
手工 造型 | 化 学 粘 结 剂 砂 |12 ~14111~131 11~13 | 11~13 |10~12| 10~12 12~14 | 12~14 
注 : 1. 表 中 所 列 出 的 公差 等 级 是 小 批量 的 或 单 件 生产 的 砂 型 铸件 通常 能 够 达到 的 公差 等 级 。 
2. 本 表 中 的 数值 一 般 适 用 于 大 于 25mm 的 公称 尺寸 。 对 于 较 小 的 尺寸 ， 通 常 能 经 济 实用 地 保证 下 列 
较 细 的 公差 : 
a) 公称 尺寸 <10mm: 精 三 级 ; 
b) 10mm < 公称 尺寸 <16mm: 精 二 级 ; 
c) 16mm < 公称 尺寸 <25mm: 精 一 级 。 
3. 本 标准 还 适用 于 本 表 未 列 出 的 由 和 铸造 厂 和 采购 方 之 间 协 议 商 定 的 工艺 和 材料 。 
(3) 错 型 量 : 错 型 一 般 也 称 为 错 箱 ， 见 图 7-20。 错 型 量 须 在 表 7-56 规定 的 公差 值 


之 内 ， 如 需 再 限制 错 


值 ， 该 
(4 
例如 ， 


型 量 时 ， 应 在 图 样 上 注 明 ， 其 值 应 从 表 7-56 和 表 7-57 : 
值 不 得 与 表 7-5$6 和 表 7-59 所 列 值 相 加 。 
) 壁 厚 公 差 : 没有 特殊 规定 时 ， 壁 厚 公差 可 比 其 他 尺寸 的 一 般 公差 粗 一 级 选用 。 
图 样 上 的 一 般 尺寸 公差 为 CT12 级 时 ， 则 壁 厚 公 差 可 选用 CT13 级 。 


选取 最 小 
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最 大 错 型 。 最 大 错 型 


最 大 错 型 


最 小 极限 尺寸 
最 大 极限 尺寸 


到 7-20 ”最 大 错 型 


表 7-59 错 型 量 (GB 6414 一 1999 ) 


公差 等 级 
2 3 ~4 5 6 17~8| 9~10 11 ~13 14~16 备注 
(CT) 
错 型 量 在 表 7-57 和 表 必要 时 错 型 量 可 
0.3 | 0.5 | 0.7 1.0 1.5 pA 
Amm ”758 的 公差 以 内 供需 双方 商定 


(5) 公差 市 的 设置 : 除非 男 有 规定 ,公差 带 应 相对 于 公称 尺寸 对 称 分 布 ( 见 图 7- 
21) ， 即 一 半 在 公称 尺寸 之 上 ,一半 在 公称 尺寸 之 下 。 因 特殊 原因 ， 供 需 双 方 协商 同意 ， 
公差 带 也 可 以 不 对 称 分 布 。 在 这 种 情况 下 ， 公 差 应 单独 标注 在 公称 尺寸 的 后 面 。 


(6) 铸造 公差 的 标注 。 符 合 GB/T 6414 一 毛坯 铸件 公称 尺寸 
1999 的 铸造 公差 应 按 下 列 方式 之 一 标注 在 图 样 RR 
上 : 

a) 用 公差 代号 统一 标注 ; 

例如 :“ 一 般 公差 GB/T 6414 一 CT12” 

b) 如 果 需 要 进一步 限制 错 型 ; 

例如 : “一 般 公差 GB/T 6414 一 CT12 一 最 大 
错 型 1.5” 


最 小 极限 尺寸 


c) 如 果 需 要 在 基本 尺寸 后 面 标 注 个 别 公 差 。 

例如 :“95 + 上 3” 或 “200355” 

2. 验收 标准 图 7-21 尺寸 公差 与 极限 尺寸 

铸件 尺寸 精度 的 验收 执行 哪个 标准 ， 要 根据 铸件 尺寸 精度 的 要 求 而 定 。 几 指定 了 精 
度 等 级 的 铸件 ， 其 尺寸 偏差 都 应 符合 相应 标准 规定 的 要 求 。 如 果 用 户 对 有 些 部 位 尺寸 偏 
差 要 求 高 于 或 低 于 相应 标准 时 ， 供 需 双 方 应 在 协议 或 在 图 样 上 明确 注 出 。 

3. 检 具 

铸件 尺寸 检验 常用 的 量 检 具 见 表 7-60。 


最 大 极限 尺 才 
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表 7-60 铸件 尺寸 检验 常用 的 量 检 具 


种 类 | ”名 称 主要 用 和 途 
钢 直 尺 。 | ”度量 长 度 的 工具 、 有 时 可 代替 平 尺 使 用 
钢 卷 尺 ”| 度量 较 长 距离 尺寸 的 量具 
高 度 尺 ”| ”主要 用 于 测量 划 线 盘 的 针尖 距离 平台 工作 面 的 高 度 
且 卡 钳 用 于 度量 壁 厚 、 直 径 或 用 测量 工具 不 易 度量 的 部 位 ， 属 于 度量 工具 的 辅助 工具 ， 经 
a 常 与 直 尺 、 卷 尺 配合 使 用 ， 有 内 卡 、 外 卡 、 两 用 卡 
测 厚 仪 “| 主要 用 于 度量 尺寸 不 均匀 ， 形 状 不 规则 的 壁 厚 或 难于 用 其 它 工具 测量 的 壁 厚 
游标 卡尺 | ”主要 用 于 测量 公差 要 求 比较 严 的 尺寸 


样板 ”| 主要 用 于 检验 铸件 的 几何 形状 和 尺寸 精度 ， 有 临时 性 样板 、 永 久 性 样板 


平台 。“” 划 线 的 基本 工具 分 主 平台 和 辅助 平台 两 种 
方 箱 | 普通 方 箱 作 直角 板 或 执 铁 用 ; 附 有 卡 紧 装 轩 的 方 箱 ， 用 于 划 各 类 小 型 铸件 
直 


[ 角 板 。 | 主要 用 于 划 中 小 铸件 或 东 板 形 铸件 的 第 二 和 第 三 方面 线 ， 可 不 必 翻 转 零件 ， 提 高 划 
线 的 工效 
工 | VV 型 铁 ”| 用 于 支承 铀 套 类 铸件 的 划 线 
2 热 铁 用 于 支承 和 垫 平 铸件 
千斤 项 “| 用 于 支承 铸件 和 调节 高 度 
划 针 ”| 铸件 表面 划 线 的 工具 ， 有 单 尖 和 双 估 两 种 
让“ | 划 线 盘 “| 用 于 在 平台 上 找 正 铸件 和 在 其 表面 上 划 线 
蘑 | 划 卡 | 用 于 铸件 的 内 孔 或 外 贺 找 中 心 
全 | 角度 尺 | 检查 铸件 的 表面 或 表面 上 的 直线 是 否 与 平台 工作 面 垂直 
页 | 划 规 用 于 划 圆 、 圆 弧 或 测绘 距离 
平 尺 用 于 划 较 长 的 直线 
辅 | 。 铅 条 用 于 打 人 小 型 铸件 的 孔 内 、 便 于 划 圆 和 找 中 心 点 
助 ”| 中 心 支架 | 用 于 对 大 型 的 空心 铸件 ， 确 定 中 心 点 
具 | 分 度 尖 ”| 主要 用 于 划 轴 类 和 贺 形 铸件 的 等 分 线 或 中 心 线 


4. 检验 方法 

铸件 尺寸 精度 的 检验 方法 一 般 有 五 种 方法 : 

(1) 一 般 测量 法 : 对 于 和 铸件 形状 或 结构 比较 简单 易于 直接 测量 的 尺寸 ,使 用 钢 卷 
尺 、 钢 直 尺 、 卡 钳 、 游 标 卡尺 、 测 深 尺 等 测量 工具 进行 测量 检验 。 

(2) 样板 检验 法 : 对 带 有 曲线 、 弧 度 、 角 度 、 斜 面 、 多 孔 等 形状 比较 复杂 的 铸件 ， 
可 采用 样板 检测 其 尺寸 或 位 置 。 

对 于 大 型 复杂 和 铸件 的 空间 尺寸 ， 可 以 用 三 坐标 测量 机 测量 。 

(3) 解剖 检验 法 在 验证 新 投产 的 工艺 装备 及 检验 几何 形状 复杂 、 内 腔 罕 小 或 双 
金属 结合 面 的 熔铸 情况 有 困难 时 ， 采 取 对 一 定数 量 的 铸件 进行 解剖 检验 ， 能 够 清楚 地 了 
解 和 测试 铸件 内 部 的 形状 和 尺寸 ， 此 方法 属于 破坏 性 检验 。 
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(4) 超声 波 检验 法 : 用 一 般 测量 工具 检验 有 困难 或 检验 不 准确 的 部 位 ， 如 壁 厚 呈 
曲线 或 斜 线 不 规则 变化 等 ， 可 采用 超声 小 测 厚 仪 进行 检验 。 测 试 时 ， 首 先 在 被 测 表面 涂 
一 薄 层 厢 合 剂 ， 然 后 将 超声 波 探 头 与 被 测 部 位 表面 相 接 触 ， 即 可 显示 被 测 部 位 的 厚度 数 
值 ， 此 方法 属于 非 破坏 性 检验 。 

(5) 平台 划 线 检验 法 : 划 线 是 检验 铸件 尺寸 精度 的 基本 方法 ,检验 结果 准确 ; 对 
于 几何 形状 复杂 的 铸件 用 一 般 测量 工具 测量 不 准 或 有 困难 时 ， 必 须 通过 划 线 才能 准确 的 
判定 铸件 的 尺寸 是 否 合格 。 

关于 毛坯 件 划 线 的 特点 、 坏 件 的 放置 基准 和 划 线 顺序 的 选择 、 划 线 方法 的 种 类 及 实 
例 简 述 如 下 。 

1) 毛坯 件 的 划 线 特点 :; 是 以 不 加 工 面 作为 找 正 、 定 位 和 划 线 的 基准 。 因 为 加 工 面 
上 所 留 余 量 不 一 定 均匀 ， 而 且 和 铸件 的 浇 冒 口 也 留 在 加 工 面 上 ， 还 有 飞 边 、 和 毛刺， 这样 加 
工 面 就 不 那么 平整 规矩 。 而 非 加 工 面 的 尺寸 和 几何 形状 基本 保持 不 变 ， 因 此 ， 坯 件 的 划 
线 应 从 不 加 工 面 入 手 , 但 应 注意 有 时 因 坯 件 存 在 各 种 缺陷 ， 非 加 工 面 就 不 能 完全 作为 基 
准 ， 而 只 能 作为 找 正 、 定 位 和 划 线 的 参考 了 。 

2) 坏 件 的 放置 基准 和 划 线 顺序 的 选择 : 在 决定 环 件 的 放置 基准 和 划 线 顺序 时 ， 应 
掌握 三 个 原则 。 
第 一 个 原则 是 以 大 面 定 小 面 。 只 要 按 大 面 找 正 后， 其 他 较 小 各 平行 面 、 垂 直面 或 斜 
面 就 必然 处 在 各 自 应 有 的 位 置 上 。 如 果 以 小 面 定 大 面 ， 则 大 面 很 可 能 超出 允许 的 误差 范 
围 。 所 以 划 线 的 顺序 只 能 是 先 划 零件 最 大 的 一 面 ， 接 着 划 较 大 的 一 面 ， 最 后 划 最 小 的 一 
面 。 
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第 二 个 原则 是 以 复杂 面 定 简单 面 ， 原 因 和 以 大 面 定 小 面相 同 。 
第 三 个 原则 是 当 坯 件 带 有 斜面 时 ， 划 线 的 顺序 要 依据 斜面 的 大 小 而 定 。 如 果 和 斜面 大 
于 其 他 面 ， 应 移 划 斜面 ; 如 果 斜 面相 当 或 小 于 其 他 面 时 ， 和 斜面 最 后 划 。 一 般 在 划 线 时 ， 
较 小 斜面 不 划 出 线 来 ， 只 注意 检查 斜面 所 在 的 位 置 就 可 以 了 。 

3) 坏 件 划 线 方法 的 种 类 及 其 划 线 举例 : 毛坯 件 的 划 线 方法 ， 概 括 起 来 有 四 种 方法 。 

QD 直接 翻转 零件 法 : 它 的 优点 是 能 对 坯 件 进行 较 全 面 的 检查 ， 并 有 可 能 在 所 有 各 面 
划 线 。 此 方法 的 缺点 是 工作 效率 低 ， 劳 动 强度 大 ， 调 整 找 正 困难 。 

G@) 直 角 板 划 线 法 : 将 划 线 盘 靠 在 直角 板 上 进行 划 线 。 优 点 是 简化 工件 的 划 线 。 此 方 
法 能 够 提高 划 线 工效 ， 但 因 直 角 板 不 可 能 做 的 很 大 ， 只 限于 划 零 件 的 最 大 斥 才 不 超过 一 
米 的 中 小 型 工件 。 

(3 作 辅 助 线 法 : 坯 件 划 完 第 一 方面 线 以 后 不 再 翻转 ， 通 过 在 平台 或 在 工件 本 身 作 出 
适当 的 辅助 线 ， 用 各 种 划 线 工具 配合 划 出 各 不 同 座 标 方向 的 线 。 另 外 ， 还 有 一 种 在 空间 
拉 辅 助 线 的 方法 叫做 挂 线 法 ， 此 种 方法 是 用 尼龙 线 、 线 险 和 直角 斥 相互 配合 将 平台 上 任 
何 一 条 直线 引 到 空间 某 一 高 度 上 去 作 辅 助 线 法 适合 于 大 件 划 线 。 

混合 法 划 线 : 对 于 件 形状 特殊 ， 单 用 作 辅 助 线 法 很 困难 时 ， 可 考虑 将 工件 再 翻转 
一 次 ， 与 作 辅 助 线 法 结合 起 来 完成 全 部 划 线 。 

现 以 图 7-22 所 示 的 蜗轮 箱 体 为 例 ， 说 明 直 角 板 划 线 法 的 划 线 过 程 。 


yn 


x 
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Q@ 划 第 一 方面 线 : 4 面 是 最 大 的 一 个 平面 ， 形 状 也 复杂 ， 划 线 内 容 也 多 ， 应 选 作 第 
一 方面 先 划 。 

将 坏 件 支承 在 三 个 千斤 顶 上 ， 
按 4 面 找 好 水 平 ， 将 划 线 盘 的 划 针 
调 到 直径 为 D, 的 上 下 方向 的 中 心 。 
以 这 个 中 心 高 检查 孔 D, 的 加 工 余 
量 ， 同 时 检查 另 一 端 直径 六 的 中 心 
高 和 孔 D, 的 加 工 余 量 。 此 时 按 划 针 
的 高 度 ， 对 好 尺 座 上 钢板 尺 的 某 一 
整数 ， 然 后 将 划 针 由 这 个 中 心 高 向 
下 移 至 L， 检 查 外 圆 直径 为 D。 两 端 
的 中 心 位 置 和 两 端 D; 孔 的 加 工 余 
量 。 将 划 针 由 孔 D, 的 中 心 向 下 移 至 
L， 检查 底面 的 加 工 余 量 以 及 底面 图 7-22 ”蜗轮 箱 体 直角 板 划 线 
至 4 面 的 厚度 L6。 当 各 部 位 均 满足 要 求 后 ， 划 出 加 工 面 各 线 和 水 平 中 心 线 。 

@ 划 第 二 方面 线 : 纵向 中 心 线 所 在 的 方面 ， 是 坏 件 较 大 ， 较 复杂 的 一 方面 ， 所 以 应 
选 作 第 二 方面 划 线 。 此 时 不 再 翻转 零件 ， 借 助 直角 板 划 第 二 和 第 三 方面 线 。 

先 用 直角 尺 靠 在 直角 板 上 ， 将 直角 板 调 到 与 工件 的 正面 垂直 ， 然 后 用 直角 尺 配合 
钢板 尺 检查 孔 D; 和 外 圆 D。 两 端的 中 心 连 线 对 直角 板 的 垂直 性 。 其 方法 是 将 直角 尺 靠 在 
直角 板 上 ， 放 置 B 面 外 ， 其 水 平 高 度 与 孔 D; 水 平 中 心 高 相同 ， 用 钢板 尺 过 直角 尺 分 别 
对 孔 D; 的 两 端 进行 测量 ， 如 果 两 端 中 心 到 直角 尺 的 距离 一 致 ， 即 说 明 它们 的 中 心 连 线 
是 与 直角 板 垂直 的 。 然 后 将 划 线 盘 靠 在 直角 板 上 ， 见 图 722， 划 出 直径 为 D, 的 外 圆 中 
心 ， 以 此 中 心 为 基准 检查 孔 D, 的 加 工 余 量 。 移 动 划 线 盘 检 查 另 一 端 孔 D, 的 加 工 余 量 和 
直径 为 D; 的 外 圆 中 心 位 置 。 最 后 检查 孔 D; 两 个 端面 加 工 余 量 。 当 各 部 位 均 满足 要 求 
后 ， 画 出 纵向 中 心 线 和 孔 D; 两 端面 加 工 线 。 

为 划 等 三 方面 线 时 找 正 ， 定 位 方便 ， 用 划 针 沿 着 直角 板 在 平台 上 划 出 一 条 8 线 。 

图 划 第 三 方面 线 : 将 直角 板 转 到 B 面 一 端 ， 将 直角 尺 平 放 在 平台 上 ， 短 寺 角 边 靠 
在 直角 板 上 ， 长 直角 边 对 8$ 线 ， 直 到 重合 为 止 。 此 时 ， 将 划 线 盘 靠 在 直角 板 上 ， 按 直径 
Ds 的 外 圆 中 心 调 好 划 针 位 置 ， 分 别 检查 D。 的 另 一 端 中 心 是 否 一 致 ， 孔 D; 两 头 的 加 工 
余 量 ; 距离 为 L 和 厂 两 头 端面 的 加 工 余 量 。 待 各 部 位 均 满 足 要 求 ， 画 出 孔 D; 的 中 心 
线 、 距 离 为 L 的 两 端面 加 工 线 、 各 孔 方 框 线 。 

三 、 内 在 质量 的 检验 

铸件 的 内 在 质量 包括 铸造 缺陷 、 强 度 及 致密 性 、 化 学 成 分 、 力 学 性 能 、 金 相 组 织 
等 。 

1. 铸件 内 部 缺陷 的 检验 

检验 铸件 内 部 气孔 、 缩 孔 、 缩 松 、 裂 纹 等 铸造 缺陷 是 否 符合 验收 标准 的 规定 。 内 部 
缺陷 的 检验 方法 见 表 7-61。 
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表 7-61 铸铁 件 内 部 缺陷 的 检验 方法 
检验 方法 要 求 注意 习 


项 


hl 
4 


钢 妃 的 规格 及 抛 丸 时 间 须 符 


抛 丸 处 理 比方 法 是 发 现 表 层 下 铸造 缺陷 的 有 效 方法 之 一 。 经 抛 刀 后 ， 


| 合 工艺 规定 要 求 ， 否 则 会 影响 
检验 。 “| 表层 下 的 气孔 、 夹 潮 、 和 裂纹 、 缩 松 等 缺陷 就 会 显露 出 来 ee We 
面 粗糙 度 
腐 夺取 输 ，| “将 铸件 浸泡 在 破 性 或 酸性 溶液 里 腐 亿 ， 可 以 发 现 振 件 纳 松 或 | 应 注意 严格 按 工艺 进行 ， 不 
哩 检验 , 
”| 用 肉眼 观察 不 清 的 微 裂 纹 得 损伤 铸件 表面 


查 一 定数 量 的 铸件 试车 或 解剖 ， 可 发 现 内 部 缺陷 ， 如 果 试 
试车 或 解剖 | 车 时 去 除 加 工 余 量 ， 缺 陷 仍 在 或 解剖 后 深 处 存在 缺陷 ， 可 按 缺 | 解剖 属于 破坏 性 检验 ， 尽 量 
检验 陷 类 别 进 行 分 析 ， 找 出 产生 原因 ， 人 制定 改进 措施 ， 提 高 内 在 质 | 少 用 


下 


主要 用 肉眼 或 20 倍 以 下 的 放大 镜 观察 金属 断口 或 经 过 加 工 并 


部 位 选择 要 得 当 ， 它 关系 到 
i 果 的 准确 性 

取 断 口 时 应 注意 断口 不 要 变 
形 ， 不 要 与 水 接触 ， 因 变 
的 断口 旦 光滑 面 ， 失 去 结晶 组 
织 的 真实 性 ; 浸水 后 的 断口 发 
瞳 ， 不 易 与 显 微 玻 松 区 别 ， 断 
口 的 判断 与 处 理 见 炉 前 质量 检 


区 域 大 ， 但 不 能 作 定量 分 析 ， 只 是 粗略 判断 。 宏 观 检验 分 为 断 
口 检验 和 低 倍 检验 两 种 : 
断口 检验 : 将 铸件 〈 试 件 ) 折断 ， 用 肉眼 或 放大 镜 观察 断面 
宏观 金 相 | 有 无 孔洞 、 裂 纹 、 夹 漆 物 等 缺陷 。 断 口 检验 一 般 选 择 件 的 细 薄 
伶 验 。 “| 处 或 粗 厚 处 、 粗 细 交 接 处 、 浇 冒 口 根部 、 最 大 负荷 截面 等 
低 倍 检验 : 在 铸件 指定 部 位 切取 试 样 后 ， 表面 加 工 到 
Ral. 6xm， 用 溶剂 ( 汽油、 酒精 ) 清除 表面 油污 后 进行 浸 刨 


NS 
TH 


(使 麻 光 面 上 的 品 粒 露 出 来 后 ， 变 肉眼 不 易 观 察 的 缺陷 为 可 | ss 
见 缺陷 检验 的 部 位 ， 一 般 选 取 铸 件 的 主要 截面 ， 尤 其 是 铸件 粗 | 
大 部 位 及 厚薄 截面 交界 部 分 
原理 、 特 点 及 检验 范围 
铸铁 件 内 部 缺陷 常用 的 探伤 方法 见 下 表 
探伤 方法 磁粉 探伤 超声 波 探伤 射线 探伤 
探伤 原理 磁性 吸引 作用 超声 波 脉冲 反射 射线 穿 透 感光 
探伤 部 位 表面 及 近 表 表面 及 内 部 表面 及 内 部 
采用 限制 奥 氏 体 铸铁 除外 组 织 粗大 困难 限定 探伤 厚度 
无 损 探伤 必 粉 在 缺陷 处 堆积 显 底片 黑 度 反差 或 区 
| a 
示 光 屏 幕 显示 
X 射线 可 达 厚 度 
a 可 发 现 几 毫 米 长 的 裂 | 可 发 现 lmm 的 缺陷 | 。 
天 和 伍 虚 2 60，y 询 绕 同 达 三 
纹 (极限 尺寸 ) ee 
与 磁力 线 垂直 的 裂纹 | “与 超声 波束 方向 垂直 | 在 射线 投射 方向 厚 
易 发 现 缺陷 形状 
i 的 扩展 缺陷 度 较 大 的 缺陷 
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( 续 ) 
检验 方法 原理 、 特 点 及 检验 范围 
探伤 方法 磁粉 探伤 超声 波 探伤 射线 探伤 
裂纹 良 良 可 
发 缩 孔 劣 良 L 
现 
侠 缩 松 良 中 良 
陷 
的 气孔 司 可 
BE 
力 溶 眼 @ 可 
无 损 探伤 砂 眼 @ 可 
确定 缺 | 定性 良 可 
陷 的 | ”定位 良 优 司 
能 力 定量 可 可 良 
探伤 速度 居 快 屋 
探伤 成 本 区 最 低 高 
安全 性 安全 安全 辐射 探伤 


2. 试验 强度 及 致密 性 的 检验 

一 般 采 取 加 压 试验 来 检验 试验 强度 和 致密 性 。 加 压 试验 是 把 一 定 压 力 的 介质 压 入 经 
密封 的 铸件 内 腔 ， 当 铸件 内 部 有 缺陷 时 ， 受 压 的 介质 就 从 缺陷 处 渗 漏 出 来 ， 便 可 粗略 地 
确定 缺陷 的 性 质 及 位 置 。 加 压 试 验 可 检查 铸件 的 强度 、 致 密 性 、 针 孔 、 足 松 、 气 孔 和 贯 
穿 的 裂纹 等 。 根 据 加 压 介质 的 不 同 ， 试 验方 法 分 为 两 种 ， 即 液压 试验 和 气压 试验 。 

(1) 液压 试验 : 其 介质 一 般 为 水 或 油 ， 比 较 严 格 的 检验 采用 煤油 ， 因 煤油 的 粘度 
和 表面 张力 小 ， 易 从 铸件 不 致密 处 渗 出 ， 可 在 小 压力 或 不 加 压 的 情况 下 进行 ， 不 腐蚀 铸 
件 。 但 生产 中 普遍 采用 的 还 是 水 ， 因 为 水 廉价 。 用 水 加 压 检 验 时 ， 压 力 一 般 为 铸件 工作 
压力 的 1.5~2 倍 。 

(2) 气压 试验 : 介质 是 各 种 气体 ， 通 气 加 压 后 ， 将 铸件 浸入 水 中 或 在 铸件 表面 涂 
刷 肥皂 水 ， 当 有 气体 渗 出 时 ， 就 有 水 泡 或 肥皂 泡 冒 起 ， 便 可 确定 出 缺陷 所 在 的 位 置 。 

对 于 不 构成 密封 空 腔 的 铸件 ， 在 不 能 加 压 的 情况 下 ， 可 采取 渗透 的 方法 ， 可 把 煤油 
注入 铸件 的 内 腔 ， 在 被 渗透 检验 的 部 位 背面 涂 刷 白粉 ， 以 便 看 清 渗 漏 的 部 位 ， 确 定 缺 陷 
的 位 置 。 

3. 化 学 成 分 的 检验 

铸件 的 化 学 成 分 是 否 作为 质量 验收 的 依据 ， 应 按 质量 验收 标准 或 订货 合同 的 要 求 而 
定 。 一 般 铸铁 件 常 以 力学 性 能 为 验收 依据 ， 化 学 成 分 只 作 参 考 。 许 多 合金 铸铁 件 则 以 化 
学 成 分 和 力学 性 能 同时 作为 验收 依据 。 冶 金 用 钢锭 模 则 以 化 学 成 分 作为 主要 验收 依据 。 

化 学 成 分 的 检验 方法 主要 有 两 种 形式 ， 即 炉 前 控制 性 检验 和 浇注 试 棱 检 验 。 

(1) 炉 前 控制 性 检验 : 此 种 方法 是 一 种 以 预防 为 主 积极 控制 性 的 检验 ， 便 于 及 时 
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调整 熔化 的 铁水 成 分 ， 使 之 波动 在 标准 要 求 的 范围 内 ， 以 保证 浇注 的 铸件 符合 化 学 成 分 
标准 的 要 求 ， 其 检验 判定 方法 见 炉 前 质量 检验 部 分 。 

(2) 浇注 试 棒 检 验 : 此 种 方法 是 事后 把 关 检验 ， 对 铸件 的 化 学 成 分 做 最 后 的 鉴定 ， 
看 其 是 否 符合 标准 规定 要 求 。 在 目前 铸铁 熔炼 的 管理 工作 和 预先 检测 手段 还 不 够 完善 的 
情况 下 ， 对 控制 不 合格 品 出 广 有 着 十 分 重要 的 作用 。 

检验 方法 是 由 检验 员 从 同一 炉 铁 水 所 浇注 的 一 组 试 棒 上 取样 ， 通 过 理化 试验 仪器 进 
行 化 学 元 素 含量 的 分 析 ， 根 据 理化 试验 结果 报告 单 对 照 标准 进行 判定 ， 必 要 时 在 铸件 本 
体 上 重新 取样 化 验 。 

4. 力学 性 能 的 检验 

力学 性 能 是 铸件 质量 验收 的 重要 依据 之 一 。 因 此 ， 合 理 的 制备 力学 性 能 检验 用 试 
样 ， 精 确 地 进行 性 能 检测 ， 准 确 地 做 好 性 能 检测 结果 的 评定 与 复 验 ， 十 分 重要 。 

(1) 铸铁 性 能 检测 用 试 样 的 要 求 : 试 样 的 制造 与 要 求 见 表 7-62 。 
表 7-62 铸铁 性 能 测试 用 的 试 样 
铸铁 种 类 试 样 的 制造 与 要 求 


ul 


一 般 没 有 特殊 规定 时 ， 力 学 性 能 是 以 单 铸 试 棒 (或 附 铸 试 棒 ) 的 抗 拉 强度 为 验收 依据 。 
其 拉力 试 样 毛坯 为 圆柱 形 (d=30 mm) 的 试 棒 ， 在 干 砂 型 中 〈 如 供需 双方 同意 ) ， 也 可 
在 湿 砂 型 中 浇注 ， 注 意 必须 与 铸件 同一 批 铁水 浇注 ;同一 铸 型 可 同时 浇注 若干 根 试 棒 ， 试 
灰 铸铁 棒 的 自由 间距 不 得 <50mm 、 长 度 工 可 根据 试 样 和 夹 持 装置 的 长 度 来 确定 

检查 灰 铸 铁 时 ， 一 般 是 用 单 铸 试 棒 加 工 或 拉力 试 样 进行 试验 ， 如 供需 双方 有 协议 ， 也 可 
用 辅助 拉力 试 样 

一 般 情况 下 很 少 采 用 附 铸 试 棒 ( 块 )。 试 棒 每 炉 次 至 少 浇注 一 组 三 根 


没有 特殊 规定 时 ， 力 学 性 能 以 单 铸 试 块 〈 或 附 铸 试 块 ) 的 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 为 验收 依 
试 块 采用 干 型 或 湿 型 浇注 ， 试 块 应 与 适 件 同一 炉 次 铁水 浇注 ， 并 在 每 包 铁 水 的 后 期 浇 
注 。 单 件 小 批 生产 时 ， 每 包 铁 水 至 少 取 一 组 试 块 (一 组 试 块 应 能 制 成 拉力 试 样 三 个 ， 如 需 
检验 冲击 值 时 ， 应 再 制 成 冲击 试 样 六 个 )， 成 批 大 量 生 产 时 ， 在 原材料 和 生产 工艺 稳定 的 
情况 下 ， 每 批 铸件 至 少 做 一 次 检验 
单 铸 试 块 的 形状 和 尺寸 由 供需 双方 商定 、 选 取 
当 和 铸件 重量 等 于 或 超过 2000kg， 且 壁 厚 在 30 ~ 200mm 范围 时 ， 一 般 采 用 附 铸 试 块 ， 附 
铸 试 块 在 铸件 上 的 位 置 ， 应 由 供需 双方 商定 。 以 不 影响 铸件 的 使 用 性 能 、 外 观 质量 及 试 块 
的 致密 度 为 前 提 ， 附 铸 试 块 在 热处理 后 从 铸件 上 切取 
试 样 均 在 单 铸 试 块 的 剖面 线 部 位 或 铸件 本 体 上 切取 


(2) 力学 性 能 的 检测 方法 : 一 般 灰 铸铁 的 性 能 ， 没 有 特殊 要 求 时 ， 只 检验 抗 拉 强 
度 和 硬度 。 一 般 球 墨 铸铁 的 性 能 没有 特殊 要 求 时 ， 只 检验 抗 拉 强 度 〈 或 冲击 万 度 ) 、 伸 
长 率 和 硬度 。 力 学 性 能 的 检测 方法 见 表 7-63 。 
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表 7-63 力学 性 能 的 检测 方法 
测试 项 目 | 测试 方法 测试 要 求 及 操作 
依据 标准 及 操作 规程 规定 ， 将 拉力 试 样 夹 持 在 试验 机 上 ， 向 试 样 连续 施加 载荷 
直至 拉 断 ， 由 测 力度 盘 或 拉 伸 曲线 上 读 出 最 大 负荷 已 ， 并 按 下 式 计算 : 
抗 拉 强 度 | 强度 试验 机 R= 有 Rn 单位: MPa 
式 中 ,一 一 试 样 拉 断 前 的 最 大 负荷 (N); 
40 一 一 试 样 的 原 横 截 面积 (mm? ) 
依据 有 关 标 准 的 规定 ， 伸 长 率 4 按 下 式 计算 : 
i 
ee Sr x100% 
伸 长 率 “| 拉 伸 试验 机 0 
式 中 “万 一 一 试 样 拉 断 后 标 距 部 分 的 长 度 (mm) ; 
六 一 一 试 样 的 原 标 距 长 度 (mm) ; 
取样 : 试 样 取 自 拉力 试 样 的 端 部 ， 有 规定 要 求 时 ， 也 可 在 铸件 本 体 某 位 置 上 进 
行 。 灰 铸铁 件 当 壁 厚 宇 20mm 时 ， 经 供需 双方 同意 也 可 用 附 铸 硬 度 试 块 (包括 球 
铁 ) 
测试 : 按 标准 规定 ， 在 试验 机 上 用 一 定 的 负荷 F， 将 济 硬 的 钢 球 压 人 金属 表 
硬度 (HB) | 硬度 试验 机 | 面 ， 根 据 单位 压 痕 球形 面积 上 所 承受 的 平均 压力 计算 硬度 值 


需 测 部 位 的 表面 去 
部 ， 打 击 力 经 冲 划 


+7% 


成 手动 硬度 训 ”在 生产 现场 可 用 锤 击 式 布 氏 硬度 计 检验 ， 其 测试 原理 如 图 7-23 所 示 ， 即 首先 将 


除 1.5 ~2mm (深度 )， 放 上 硬度 计 ， 用 手 锤 打击 硬度 计 的 端 
4、 试 块 6、 钢 球 3， 传递 到 铸件 上 ， 在 铸件 和 试 块 上 各 有 一 个 


压 痕 。 比 较 两 个 压 痕 的 直径 通过 查 表 7-64 ， 可 求 得 硬度 值 。 一 般 误 差 较 大 ， 约 在 


图 7-23 


锤 击 式 布 氏 硬 度 计 


1 一 端 头 “2 一 仪器 体 3 一 钢 球 4 一 冲 轴 5 一 上 套 6 一 试 块 
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表 7-64 锤 击 式 布 氏 硬 度 计 铸铁 布 氏 硬度 值 
在 试 件 上 钢 球 压 痕 直径 Zmm 
1. 31..411. 51. 61.7|1. 8l1. 9b. ob. 11. 22. 3p. 4p. 5b. 6p. 7b. 8p. 98.03. 18. 23.3 
在 标准 试 块 上 钢 球 的 压 |1. 5 R802372031761153|134l119 
痕 直 径 ( 标 准 试 块 布 氏 便 |] 6 B23p74235203177156l1381122 
度 值 197HB)/mm 

1.7 369B1412692332031179|158l141|126 
1. 8 419856305265231203|1801160l143129 
1. 9 4734023452992611230p031181|1621461132 
2. 0 530449386334293258p28b031182164|1481351122 
2.1| 501430373B26287p55b27203|183|165150137|125 
2.2| 555477413362319p82p52p26b03|184l167l152|139l128 
2.3 526455399352B12p78b50p25203l1851691154|142130 
2.4 5771500438386B45B06274b4712242031851170|1561144133 
2.5 548480423B75B35B01271246223203|186|171|157145135125 
2.6 524461409B866B28p96268244222203|187|172159147137127 
2.7 568|502445B397B357B21291265242b221203|1871173|160149139|129 
2.8 544482430B86B49B16287263b412212031188174162150|140 
2.9 587522466418B77B42B11284b60b39b20203118811741621151 
3.0 560l500448405B67B34305p80p57237219203|188175l164 
3.1 538483435B94360828Bo1277b55236218203189|176 
3.2 576518467423B86B52B22p97b74253235218203|189 
3.3 554500463412B77B46B18PB93271252234218|203 
3.4 534484441403B69B39B13290269p502331217 
3.5 568516470430B94B63B334B092872672491232 
3.6 550500457419386B56B29B05p842641247 
3.7 583531485445409B78350B24302281|262 
3.8 562516472434400B71B44B202981278 
3.9 546501460425B93B865339B16|295 
4.0 576530487449416B86359B34312 
4.1 5585144744394078798531330 
4.2 542500463430400B731348 
4.3 5715284884534218921367 
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在 试 件 上 钢 球 压 痕 直径 /mm 


B.43.53.683.73.83.94.04.14.24.34.44.54.6 


和 
(An 


在 标准 试 块 上 钢 球 的 压 
痕 直 径 (标准 试 块 布 氏 硬 | 6 
度 值 197HB ) /mm 


3. 0 1153|143|11341126 
3. 1 11651154|145136|128 
3.21177|16611551461137|1129 
3.31190|178j1671571148|139|1311124 
3.4P03|190l1791168|158|149|14011331126 
3.5P17P20311911791169|159|150|1421134127 
3.6 P312162031911180169|160115114311361129 
3.7P4623021620311911180|170116115211441137130124 
3. 8 P60P2442292152031191|18111711621153114613811311125 
3. 9P76259243229215203|1192118117211631154147114011331127 
4. 0 P92274257242228215P0311921181117211631156148114111311128| 122 
4. 1 B09289272256241227P15P03|192118211731164157114911421135|129 | 124 


4.2B826305289270254P40P27P14P031192118311741651157115011431137 1131 1125 


4.3 B43322802284268253P39P26P14P0311921183174|1166|1581151| 1441138 1132 |126 
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(3) 检测 结果 的 评定 和 复 验 

1) 抗 拉 强度 〈 或 冲击 万 度 ) : 先 用 一 根 抗 拉 试 样 (或 一 组 三 根 冲击 试 样 ) 进行 试 
验 ， 试 验 结果 符合 要 求 时 ， 则 该 批 铸件 为 合格 ; 如 果 试验 结果 达 不 到 要 求 ， 再 用 双 倍 同 
批 试 样 进 行 重复 试验 ， 试 验 结果 都 能 达到 要 求 时 ， 则 该 批 铸 件 为 合格 ;如 果 双 倍 重复 试 
验 中 有 1/2 达 不 到 要 求 时 ， 则 该 批 铸件 不 合格 。 

2) 硬度 : 先 在 一 处 测定 1 点 硬度 ， 如 果 达 到 要 求 ， 则 该 批 铸件 为 合格 ; 知 测 试 结 
果 达 不 到 要 求 ， 可 在 测定 点 附近 再 测 2 点 进行 复 验 ， 复 验 结果 2 点 都 能 达到 要 求 时 ， 则 
该 批 铸 件 仍 为 合格 ; 如 果 其 中 有 1 点 达 不 到 要 求 时 ， 则 该 批 铸 件 为 不 合格 。 

. 金 相 组 织 的 检验 

对 金 相 组 织 有 要 求 的 铸件 ， 应 进行 金 相 组 织 检验 。 

(1) 金 相 组 织 的 检验 项 目 : 金 相 组 织 的 检验 项 目 主要 有 石墨 的 种 类 及 其 含量 、 石 
墨 的 大 小 及 尺寸 、 石 墨 的 等 级 、 金 属 基体 的 组 成 及 其 含量 。 

(2) 金 相 组 织 的 检验 方法 : 准确 的 判定 金 相 组 织 一 般 应 采取 微观 检验 法 。 微 观 检 
验 是 在 铸件 的 指定 部 位 截取 一 个 试 块 ， 经 过 平整 、 磨 削 、 抛 兴 、 洗 涤 、 干 燥 做 成 合格 的 
金 相 试 样 ， 将 试 样 直 接 或 经 过 浸 蚀 后 ， 在 显微镜 下 观察 ， 将 观察 到 的 金 相 组 织 与 标准 金 
相 图 谱 对 比 鉴定 。 微 观 检验 分 为 金 相 显 微 镜 观 察 和 X 射线 衍射 分 析 。 

1) 金 相 显 微 镜 观察 法 : 放大 倍数 有 100 ~ 1000 倍 。 用 电子 显微镜 时 ， 可 通过 荧光 
屏 观 察 金 相 组 织 ， 其 放大 倍数 可 达到 30 万 ~ 100 万 倍 。 目 前 有 的 企业 使 用 万 象 金 相 显 
微 镜 电 脑 上 网 ， 检 验 结果 可 直接 输入 电脑 并 打印 出 全 部 结果 ， 准 确 可 靠 。 

2) X 射线 衍射 分 析 : 一 般 常 用 的 是 光学 金 相 显微镜 观察 法 。 微 观 检验 有 很 高 的 分 
辨 率 ， 能 够 准确 地 做 出 定量 分 析 。 

3) 检验 结果 的 评定 和 复 验 : 检验 金 相 组 织 时 ,一 般 是 从 同一 炉 号 铁水 所 浇注 的 铸 
件 中 ， 随 机 抽取 一 件 进行 检验 ， 如 果 符 合 要 求 ， 则 该 批 铸 件 金 相 组 织 即 为 合格 ; 若 检验 
结果 达 不 到 要 求 ， 则 可 从 同一 炉 号 铁水 所 浇注 的 铸件 中 再 随机 抽取 两 件 进行 复 验 ， 复 验 
结果 都 能 达到 要 求 ， 则 该 批 铸件 在 金 相 组 织 上 仍 为 合格 。 若 复 验 结果 中 仍 有 一 件 达 不 到 
要 求 ， 则 该 批 铸件 为 不 合格 。 

四 、 铸 件 修补 及 检验 

1. 缺陷 修补 的 原则 

铸件 缺陷 修补 的 原则 大 体 上 有 四 个 方面 。 

(1) 缺陷 修补 的 范围 : 缺陷 的 修补 必须 在 不 影响 产品 质量 的 前 提 下 进行 ,不 包括 
致命 缺陷 ， 如 力学 性 能 、 金 相 组 织 、 化 学 成 分 、 裂 纹 等 。 

(2) 缺陷 修补 的 依据 : 对 铸件 表面 上 出 现 的 缺陷 是 否 允 许 修 补 ， 必 须 依据 有 关 标 
准 的 规定 ， 不 允许 任意 修补 。 像 有 些 重要 的 铸件 ， 重 要 的 部 位 出 现 缺 陷 是 不 允许 修补 
的 ， 如 风机 的 叶片 、 轴 孔 、 密 封 部 位 、 加 工 表 面 要 求 表面 粗糙 度 Ra 值 生 1.6km 的 部 
位 、 金 属 与 金属 摩擦 工作 面 等 。 对 既 不 允许 缺陷 存在 ， 又 不 允许 对 缺陷 进行 修补 的 缺陷 
件 ， 应 予 报废 处 理 。 

(3) 修补 方式 及 鉴定 : 对 铸件 缺陷 允许 焊 补 时 ， 可 采用 使 铸件 局 部 或 整体 预 热 到 
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200 ~700C 的 热 焊 法 ， 也 可 采用 焊 前 不 预 热 或 加 热 到 250Y 以 下 的 冷 焊 法 ， 也 可 采用 鲜 
焊 法 。 对 铸件 加 工 面 上 的 缺陷 允许 修补 时 ， 必 须 采 用 与 母 材 相同 材质 的 材料 修补 。 对 受 
压 容 器 类 铸件 出 现 局 部 渗 漏 时 ， 应 采用 防 渗 液 、 冷 焊 、 钙 焊 等 有 效 措 施 修补 ， 以 保证 承 
压 后 不 渗 漏 。 对 于 可 以 校正 的 变形 铸件 ， 须 进行 校 形 处 理 。 对 缺陷 件 的 校正 和 焊 补 方 
法 、 尺 寸 、 缺 陷 修 正 后 的 热处理 及 质量 鉴定 等 ， 必 须 有 明确 的 规定 。 

(4) 修补 件 的 处 理 : 按 有 关 标 准 或 协议 规定 修补 的 缺陷 ， 修 补 后 经 检验 合格 ， 应 
按 合 格 品 对 待 。 

2. 缺陷 修补 的 方法 

铸铁 件 缺陷 的 修补 方法 、 特 点 及 应 用 范围 见 表 7-65 。 

表 7-65 铸铁 件 缺陷 的 修补 方法 、 特 点 及 应 用 范围 

修补 方法 修 补 特 点 应 用 范围 
冷 焊 : 一 般 冷 焊 采用 非 铸 铁 烛 条， 加 工 性 差 、 烛 颖 强度 和 颜色 各 
不 相同 ， 有 的 可 与 母 材 接近 。 若 采用 大 直径 铸铁 芯 烛 条 及 大 电流 
时 ， 严 格 执行 冷 焊工 艺 ， 则 焊 后 可 加 工 ， 强 度 和 颜色 与 母 材 基本 相 | ” 冷 焊 、 半 热 烛 主 要 用 于 非 


同 ， 但 缺陷 四 周 刚度 大 时 ， 焊 后 易 开 裂 。 若 用 镍 焊条 焊 后 可 加 工 , | 加工 面 的 焊 补 ， 有 时 也 用 于 
电弧 焊 | 但 费用 较 高 加 工 面 上 的 焊 补 ， 使 用 镍 焊 

补 法 半 热 焊 : 铸件 预 热 到 400C 左右 ， 通 常 采用 钢 芯 石墨 化 型 铸铁 焊 | 条 冷 焊 主 要 用 于 加 工 面 上 
条 ， 焊 后 加 工 性 不 够 稳定 ， 强 度 与 母 材 接近 热 焊 多 用 于 加 工 面 上 的 焊 


热 焊 : 铸件 加 热 500 ~700 忆 左右， 通常 采用 铸铁 艺 铸 铁 焊 条 ， 焊 | 补 
后 可 加 工 ， 硬 度 、 强 度 及 颜色 与 母 材 基 本 相同 ， 并 且 焊 后 不 易 开 
裂 ， 即 使 缺陷 四 周 刚度 大 也 不 易 开 裂 


不 预 热 焊 : 焊 后 可 加 工 、 硬 度 、 强 度 及 颜色 与 母 材 基本 相同 ,但 


不 预 热 焊 主要 用 于 非 加 工 
氧 - 志 炊 | 焊 后 易 开 弄 Se 
气 焊 热 焊 : 铂 热 到 600%C 、 快 速 焊 ,| 在 650 ~ 700% 保温 

气 焊 法 息 ， 铸 件 加 热 到 600% 左 右 、 快 速 焊 ， 焊 后 在 和 


缓 冷 ， 可 加 工 、 硬 度 、 强 度 及 颜色 与 母 材 基本 相同 


粘 补 处 硬度 高 、 耐 油 、 耐 酸 、 耐 磨 ， 但 耐 高 温差 ， 承 受 较 大 的 冲 
环 氧 树 | 击 载荷 差 

引 精 补 法 | 热 补 硬化 时 间 短 ， 冷 补 硬化 时 间 长 ,一 般 补 后 加 热 到 100 ~ 
200Y ， 保 温 缓 冷 


可 粘 补 工作 温度 在 100C 
以 下 ， 且 不 受 较 大 冲击 载 葵 
的 各 种 铸件 的 表面 缺陷 


铁水 熔 | “ 熔 补 用 铁水 应 与 被 熔 补 铸件 的 材质 相同 主要 用 于 铸件 上 的 大 孔洞 
补 法 燃 补 处 在 熔 补 后 ， 应 缓 冷 ， 其 颜色 硬度 与 铸件 基本 一 致 ， 可 加 工 | 或 浇 不 足 等 缺陷 
将 钙 料 置 于 铸件 的 缺陷 处 ， 同 时 加 热 ， 使 鱼 料 熔化 后 流入 铸件 的 


主要 用 于 修补 铸件 的 孔洞 
和 裂缝 等 缺陷 


钙 爆 法 | 缺陷 中 

铸件 变形 小 ， 易 于 切削 加 工 ， 但 不 适 于 高 温 下 工作 

| “一 般 采用 塞 子 、 镶 块 、 塞 板 、 套 子 和 丝锥 等 鲁 供 于 侠 隐 处 Re 

| 通 各 使 用 的 勿 谱 材 料 有 甸 铁 、 铀 、 绍 、 镶 、 旬 等， 加工 而 上 的 位 
说 材料 的 硬度 不 要 超过 铸件 硬度 

金属 喷 | “一 般 采 用 镜 条 作 喷 急 材料 ， 喷 急 处 理 的 铸件 不 能 承受 局 部 动力 负 | “主要 用 于 修补 钛 件 非 加 工 

充实 法 | 荷 ， 也 不 宜 在 较 高 温度 〈 > 400'C ) 的 情况 下 工作 面 上 的 渗 漏 缺 隐 


t 
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( 续 ) 
修补 方法 修 补 特 点 应 用 范围 
车子 填补 ， 基 缺陷 深度 应 不 大 于 填补 处 截面 厚度 的 1/3 ( 即 < 
展 子 荐 et 补 缺陷 深度 应 不 大 于 填补 处 截面 厚度 的 ( 即 主要 用 于 修补 非 加 工 面 上 
补 的 小 孔洞 及 渗 漏 等 缺陷 
这 虐 子 填补 处 的 强度 较 低 ， 且 不 家 在 较 高 温度 《 >200C ) 下 工作 | 的 小 筷 酒 及 浴 满 村 全 隐 
浸渍 设 装 墨 简 ， 品 比较 容易 ， 需 把 名 浸入 L 好 的 溶液 | 
ee 设备 装 轩 简 单 操作 比较 容易 ， 仅 需 把 铸件 浸入 配 好 的 溶液 | 训话 二 修补 铸件 非 加 工 
a 中 ， 然 后 取出 晾 干 即 可 ee 
经 浸渍 处 理 后 的 铸件 ， 可 在 水 车 气 、 油 闵 汽 及 乳 浊 液 中 工作 4 
此 方法 是 用 一 种 由 粉末 与 液体 任意 比 混合 的 修补 剂 进行 修补 表 
缺陷 的 方法 。 修 补 前 先 用 角 磨 机 或 纱布 打磨 待 修 部 位 ， 然 后 用 脱脂 
般 沾 清洗 剂 清洗 待 修 部 位 。 将 适量 的 粉末 与 液体 放 入 调制 容器 内 
入 河清 洗 剂 清洗 待 修 部 位 。 将 适量 的 粉 未 与 液体 放 入 调制 容器 内 进 a 
涌 合 金 | 行 混合 搅拌 ， 粉 末 多 时 配 成 育 状 物 ， 可 用 于 一 般 傅 况 下 的 修补 ; 初生” 锋 但 、 续 铀 加 工 而 及 让 
属 修补 法 | 未 少时 配 成 液 状 可 流动 ， 用 于 修补 深 而 窗 的 小 孔隙 。 优 点 是 操作 方 | 、” 、 


更 ， 与 金属 结合 强度 高 ， 抗 压强 度 > 80MPa、 


抗 拉 强度 > 30MPa， 


室温 固化 ，! 小 时 后 可 进行 车 、 铣 、 刨 、 磨 等 
色 与 基体 基本 一 至 


3. 缺陷 修补 的 检验 


铸铁 作 


L 械 加 工 ， 修 补 后 颜 


缺陷 修补 的 质量 检验 内 容 及 方法 见 表 7-66 。 
4. 不 合格 铸件 的 处 理 


上 的 孔洞 缺陷 


(1) 不 合格 铸件 一 般 包括 : 废品 、 返 工 〈 修 ) 品 、 让 步 接收 品 〈 回 用 品 ) 。 
1) 废品 : 质量 缺陷 严重 (致命 缺陷 )， 无 法 通过 补救 措施 加 以 利用 的 不 合格 件 。 
2) 返工 品 : 对 不 合格 铸件 通过 采取 返工 措施 可 以 达到 标准 要 求 的 铸件 。 


3) 返修 品 : 


对 不 合格 铸件 ， 通 过 采取 返修 措施 ， 虽 然 达 不 到 原 标 准 要求 ， 但 能 使 
其 满足 预期 使 用 要 求 的 铸件 。 
表 7-66 铸铁 件 缺 陷 修 补 检验 内 容 及 方法 
缺陷 修补 方法 修 补 前 检验 


修 补 后 检验 


焊 补 


检查 缺陷 及 其 附近 ， 确 定 缺 陷 的 大 小 及 


给 查 坡 口 的 开设 是 否 合适 ， 裂 纹 两 端 是 | 扣 
否 钻 出 截止 孔 


(孔径 ) 选用 是 否 合适 ， 需 预 热 的 缺陷 铸 
件 预 热 温度 是 否 符合 
过 程 的 操作 是 否 符合 工艺 操作 规程 的 要 求 


在 清理 焊 颖 及 消除 内 应 力 处 理 之 后 进行 
外 观 检验 : 无 特殊 要 求 时 ， 一 般 只 


焊 颖 内 部 检验 : 对 


作 宏 观 检 验 ， 


缺陷 铲 开 后 ， 检 查 缺 陷 内 的 夹杂 物 是 否 | 通过 目 视 和 借助 放大 镜 及 测量 工具 检查 焊 补 处 的 四 


陷 凸 起 、 儿 何 形 状 和 尺寸 、 表 面 有 无 鱼 裂 纹 、 是 否 


要 铸件 或 有 特殊 要 求 的 铸件 


检查 焊条 材质 与 母体 是 否 一 致 ， 焊 和 矩 | 采用 无 损 探伤 方法 检查 有 无 裂纹 等 缺陷 


对 要 求 耐 压 的 铸件 ， 采 用 水 压 或 气压 、 煤 油 浸润 


工艺 规定 ， 检 查 焊 补 | 等 试验 方法 检查 焊 补 部 位 是 否 渗 漏 


对 有 硬度 要 求 的 铸件 ， 可 用 简易 式 锤 击 硬度 计 检 


采用 目 视 观察 和 工具 测量 的 方法 进行 检 | 查 焊 色 的 硬度 防止 焊 色 过 硬 ， 造 成 机 械 加 工 困难 ， 
验 一 般 爆 链 与 母体 的 硬度 差 在 20C 左 右 
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缺陷 修补 方法 


修 补 


前 


检 


制造 业 质量 检验 员 手 册 


( 续 ) 


环 氧 树脂 
粘 补 


检查 
属 


检 
人 金 
) 
检查 修补 剂 的 配 比 是 


缺陷 部 位 内 夹杂 物 是 否 清除 ， 


用 尖 嘴 小 锤 震 


补 工艺 


圳 十 
展 市 


应 名 


基体 ， 探 洗 干净 (一般 用 丙酮 擦 


用 尖 嘴 小 锤 
脱落 现象 
对 有 硬 
计 检 查 硬 
对 油 池 或 油箱 漏 油 部 位 粘 补 后 
煤油 浸润 试验 检查 是 否 渗 漏 


震 击 修补 处 ， 观 察 修补 剂 有 无 离 层 或 


度 要 求 的 部 位 修整 后 


在 
Xx 


， 可 用 简易 锤 击 硬度 


， 可 用 水 压 试验 或 


铁水 熔 补 


目 视 检查 残缺 部 位 及 其 附近 ， 确 定 缺 陷 


的 大 小 及 性 质 


(查看 熔炼 记录 
般 熔 
噶 红 


残 
这 


S 


的 金属 


缺 处 是 否 铲 磨 干 净 
琢 液 与 母体 材质 是 否 一 


致 


)、 


站 液 温度 


熔 液 温度 
不 应 低 于 1380%C ) ， 铁 水 呈 
色 时 ， 不 能 用 作 熔 补 


是 否 合适 (一 


目 视 检查 熔 补 处 是 否 打磨 光滑 

目 视 和 借助 放大 镜 观察 熔 补 处 有 无 裂纹 

肯 手 锤 轻 轻 鼓 击 看 熔 补 是 否 牢固 

有 测量 工具 检查 熔 补 处 的 几何 形状 和 尺寸 、 有 无 
变形 ,1 进行 了 保温 和 消除 应 力 的 退火 


月 
月 


针 焊 


颖 两 端 是 


目 视 观 察 


检查 缺陷 及 


性 质 


包 料 


其 附近 ， 确 


缺陷 的 大 小 及 


和 争 ， 延 伸 1 


于 切削 加 工 ， 


和 人 尖 嘴 锤 观察 或 震 击 修补 处 检查 
牢固 ， 用 手动 锤 击 硬度 计 检 查 


用 目 视 、 放 大 镜 
钙 料 与 母体 结合 是 否 
修补 处 硬度 

重要 件 必要 时 可 用 探伤 方法 检查 内 痢 


结合 情况 


机 械 修 补 
法 


缺陷 内 的 夹 渣 物 是 否 
察 检 验 


用 测量 查 


馈 


清除 干净 ， 目 视 观 


明 物 与 缺陷 配合 的 形 


二 一 


质 是 否 


状 和 尺寸 ， 材 


合适 


镶 由 


固 ， 可 用 锤子 震 击 修补 处 观察 
度 计 检 查 修 部 处 的 硬度 ， 不 宜 超 过 


用 简易 锤 击 硬 
铸件 硬度 


有 


金属 喷 
充实 法 


缺陷 内 3 
喷 镀 的 


用 小 锤 震 击 喷 镀 的 表 
层 和 附着 不 牢 的 现象 ， 缺 陷 是 否 
用 放大 镜 观 察 表面 有 无 色 裂 


金属 有 无 起 
目 视 或 


腻子 填补 


擦洗 干净 


缺陷 内 


腻子 的 


用 人 小 锤 震 击 修补 处 观察 腻子 有 无 离 层 或 脱落 现象 
承受 压力 部 位 修补 后 ， 应 用 水 压 或 煤油 浸润 的 试 


验方 法 检查 有 无 渗 漏 


温 渗 液 的 配 比 是 
浸渍 方法 及 时 间 是 


水 压 或 ; 


辽 油 浸润 试验 进行 检查 ; 用 检查 小 锤 


轻 获 击 、 边 观察 ， 看 有 无 渗 漏 


HA 


修补 法 


缺陷 内 的 污垢 是 否 清洗 干净 ， es 的 


配 比 是 否 符合 缺陷 修补 的 要 求 ， 
均匀 ， 目 视 检 验 


否 搅 拌 


计时 器 检验 固化 时 间 ， 观 察 颜 
用 小 锤 震 击 修补 部 位 ， 观 察 胶 
可 | 


J 


色 是 否 与 
液 与 基 


.在 
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4) 让 步 接收 品 : 铸件 不 合格 ， 但 其 缺陷 的 程度 对 产品 的 使 用 性 能 、 寿 命 、 可 靠 性 、 
安全 性 和 互 换 性 等 ， 没 有 明显 影响 ， 也 不 会 引起 用 户 提出 疑义 或 申诉 索赔 的 铸件 。 

(2) 不 合格 铸件 的 让 步 接收 ( 回 用 ) 及 处 理 方法 

1) 让 步 接收 ( 回 用 ) 及 处 理 的 依据 : 不 合格 品 的 让 步 接收 及 处 理 ， 应 以 不 影响 产 
品 使 用 性 能 为 依据 ， 才 能 确定 是 否 可 以 让 步 接收 。 在 确定 不 合格 品 是 否 可 以 让 步 接收 
时 ， 要 取 慎 重 态度 ， 要 根据 零件 的 工作 条 件 、 技 术 要 求 、 缺 陷 的 性 质 和 程度 综合 分 析 ， 
在 对 产品 使 用 性 能 没有 影响 的 前 提 下 ， 经 过 分 析 ， 找 出 产生 的 原因 ， 落 实 责 任 ， 订 出 纠 
正和 预防 措施 后 ， 原 则 上 是 可 以 让 步 接收 的 。 

2) 让 步 接收 及 处 理 的 方法 : 企业 一 般 采 取 “ 三 级 分 析 ” 处 理 ， 即 班组 〈 生 产 组 或 
检验 组 ) 、 车 间 〈 制 造 车 间 、 设 计 科 、 技 术科 、 检 查 科 ) 和 厂 ( 厂 长 或 总 工程 师 ) 。 

不 合格 品 的 让 步 接收 ， 应 由 制造 单位 的 技术 部 门 填写 《不 合格 品评 审 申请 报告 
单 》， 按 规定 经 过 有 关 部 门 批准 同意 后 让 步 接收 〈 回 用 ) 。 重 点 工程 产品 、 重 要 件 或 关 
键 件 让 步 接收 时 ， 必 须 征 得 用 户 的 同意 方 可 回 用 。 

5. 合格 率 和 废品 率 

在 我 国 的 铸造 行业 中 ,经 常 有 人 习惯 于 用 铸件 的 合格 率 或 废品 率 来 代表 铸件 质量 ， 
这 种 观念 是 不 正确 的 。 铸 件 的 合格 率 或 废品 率 只 反映 一 个 铸造 企业 或 铸造 单位 的 生产 水 
平和 管理 水 平 ， 它 是 企业 管理 的 综合 反映 。 铸 件 质量 是 指 铸件 实物 本 号 质量 满足 标准 或 
使 用 要 求 的 程度 。 铸 件 的 合格 率 和 废品 率 的 含义 及 计算 方法 见 表 7-67。 

表 7-67 铸件 合格 率 及 废品 率 
工作 质量 指标 含义 及 其 计算 


在 报告 期 内 ， 铸 件 合格 品 数量 占 合格 品 数量 加 废品 数量 的 百分比 。 它 不 是 反映 铸件 实物 的 
质量 指标 ， 而 是 反映 铸造 生产 过 程 中 工作 质量 的 指标 ， 按 下 式 计算 : 

A 口 米 y 国 . 
件 合格 率 = 于 而 训 和 王 量 X100% 
数量 是 指 报告 期 内 经 检验 合格 入 库 的 铸件 产量 ， 但 应 扣除 同期 内 入 库 后 在 库 内 发 生 
数量 (运输 、 保 管 等 造成 的 废品 ) 
量 是 指 报告 期 内 发 现 的 全 部 废品 总 量 ， 其 中 包括 内 废 、 外 废 〈 料 废 ) ， 不 包括 加 工 


铸件 合格 率 


率 是 在 报告 期 内 ， 和 铸件 废品 数量 占 合格 品 数量 加 废品 数量 的 百分比 。 它 不 是 反映 
4 质量 指标 ， 而 是 反映 铸造 技术 水 平和 管理 工作 质量 的 指标 按 下 式 计算 ; 
2 铸件 综合 废品 率 -于 而 并 训 生 又 证 ~100% 


铸件 合格 率 ( % ) =1 -铸件 综合 废品 率 (% ) 


( 撰 稿 A 刘 兴 国 ) 


被 造 和 冲压 件 的 检验 


锻造 是 把 金属 加 热 到 规定 的 温度 后 ， 在 外 力作 用 下 利用 金属 的 可 锻 性 (可 塑性 )， 
] 模 具 或 不 用 模具 使 金属 获得 需要 的 形状 和 尺寸 ， 并 改善 金属 的 组 织 ， 提 高 力学 性 能 的 
一 种 压力 加 工 方 法 。 

冲压 是 薄型 板材 在 常温 状态 ， 在 外 力作 用 下 利用 板材 的 塑性 ， 
需要 的 形状 和 尺寸 的 一 种 压力 加 工 方 法 ， 其 产品 是 冲压 件 。 


第 一 入” 锻造 的 分 类 


锻造 分 类 主要 和 常用 的 有 三 种 : 自由 锻 、 胎 模 锻 和 模 锻 。 

一 、 自 由 锻造 

自由 锻造 是 在 锻压 设备 上 ， 将 钢锭 或 金属 坯料 直接 置 于 平 砧 上 或 简单 的 型 砧 上 进行 
塑性 变形 过 程 而 获得 所 需 锻件 的 一 种 工艺 方法 。 

二 、 胎 模 锻 

台 模 锻 是 在 自由 锻 设 备 上 使 用 胎 模 生产 模 锻件 的 一 种 工艺 方法 ,与 自由 锻 相 比 ， 在 
提高 锻件 质量 、 节 约 金属 材料 和 提高 劳动 生产 率 等 方面 都 有 很 好 的 效果 。 

三 、 模 锻 

1. 锤 上 模 锻 
锤 上 模 锻 是 在 锤 的 冲击 力作 用 下 使 金属 在 模样 模 内 逐步 充满 成 形 。 

2. 热 模 锻压 力 机 上 模 锻 

热 模 锻 压力 机 滑 块 行程 一 定 ， 且 速度 慢 ， 在 一 次 行程 中 使 金属 坯料 在 模样 槽 中 形成 
量 大 ， 要求 毛 坯 形状 和 尺寸 比较 精确 ， 可 锻 出 精度 较 高 的 锻件 。 

3. 平 锻 机 上 模 锻 

能 锻 出 两 个 不 同方 向 上 具有 四 挡 的 锻件 ， 模 锻 斜 度 小 ， 可 用 棱 料 进行 多 件 模 锻 。 要 
求 棒 料 精度 高 。 

4. 摩擦 压力 机 上 、 螺 旋 压 力 机 上 模 锻 

适用 于 精密 模 锯 和 长 杆 类 的 铀 锻 。 

锻造 还 有 冷 锻 、 温 锯 、 特 种 模 锻 等 不 常用 和 不 广泛 使 用 的 锻造 方法 。 


模具 使 板材 获得 所 


| 
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第 二 节 ”锻造 的 检验 项 目 及 方法 


一 、 检 验 项 目 

锻造 检验 包括 工序 检验 和 锻件 (成品) 检验 两 方面 。 

1. 工序 检验 项 目 

(1) 钢锭 或 坯料 检验 ; 

(2) 钢锭 或 坯料 加 热 检验 ; 

(3) 锻造 时 的 检验 ; 

(4) 切 边 、 冲 孔 的 检验 ; 

(5) 锻造 冷却 的 检验 ; 

(6) 锯 后 热处理 的 检验 ; 

(7) 清理 的 检验 。 

2. 锻件 成 品 检验 项 目 

(1) 外 观 质量 检验 ; 

(2) 几何 形状 和 尺 才 检 验 ; 

(3) 内 部 质量 检验 ; 

(4) 理化 性 能 检验 。 

二 、 工 序 检验 

1. 钢锭 或 坏 料 检验 内 容 与 方法 

(1) 验证 钢锭 或 坯料 的 材质 合格 证 ， 对 照 材 料 牌 号 、 炉 批号 、 规 格 、 状 态 等 是 否 
符合 标准 、 合 同 规定 及 锻造 工艺 要 求 。 

(2) 检验 钢锭 或 坯料 表面 质量 及 坯料 下 料 切 头 等 质量 。 

2. 加 热 检 验 的 内 容 与 方法 

(1) 钢锭 或 坏 料 的 加 热 数量 及 在 炉 中 摆 放 位 置 是 否 符合 加 热 规 范 的 规定 。 

(2) 装 炉 温度 、 加 热 速 度 、 均 温 、 保 温 温 度 、 加 热 时 间 等 是 否 符合 加 热 规 范 和 加 
热 工艺 要 求 。 

3. 锻造 时 的 检验 内 容 与 方法 

(1) 检验 始 锯 温 度 是 否 符合 锻造 工艺 要 求 。 

(2) 锻造 过 程 变形 尺寸 是 否 符合 工艺 变形 尺 十 要求， 钢锭 水 、 冒 口 切除 量 是 否 符 
合 工 艺 规定 。 

(3) 检验 终 锯 温 度 是 否 低 于 工艺 规定 的 温度 。 

(4) 检验 打印 标记 (主要 包括 : 炉 批 号 、 生 产 编 号 、 锻 件 号 、 钢 锭 水 、 冒 口 位 置 
等 ) 是 否 符合 规定 的 要 求 。 

4. 切 边 、 冲 孔 检 验 内 容 与 方法 

检验 切 边 、 冲 孔 尺 寸 及 外 观 质量 。 

5. 冷却 的 检验 内 容 与 方法 
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(1) 
(2) 
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检验 冷却 方法 、 冷 却 过 程 是 否 符 
冷却 后 锻件 的 外 观 质量 。 


6. 锻 后 热处理 的 检验 内 容 与 方法 
检验 锻件 的 数量 和 在 炉 中 摆 放 的 位 置 是 否 符合 


(1) 
(2) 
理工 艺 规定 
(3) 


(1) 
(2) 
锻件 
素 结构 钢 


装 炉 温度 、 加 热 速度 、 均 温 、 保 温 温 度 、 加 热 时 间 、 


自 。 


AN 


对 合 热处理 了 


n> 
驴 
出 
小 
许 
上 


[ 艺 要 求 。 
冷却 方式 是 


否 符 合 热 处 


检验 锻件 外 观 质量 ， 检 验 锻件 是 否 有 表面 有 裂纹， 是 否 有 弯曲 、 变 形 等 质量 问题 
7. 清理 的 检验 内 容 与 方法 


清理 后 锻件 表面 质量 。 

锻件 的 数量 。 

锻件 成 品 的 检验 

成 品 的 检验 项 目 和 检验 方式 方法 与 锻 伯 
锻件 为 例 ， 介 绍 锻件 的 检验 过 程 。 


1. 检验 合格 证 书 
的 供 方 应 向 需 方 提供 合格 证 书 ， 合 格 证 书 应 包括 以 下 内 容 : 


锻件 
(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 


合同 号 ; 

锻件 图 号 ; 

标准 号 和 材料 牌号 ; 
熔炼 炉 号 和 熔炼 方法 ; 

熔炼 分 析 和 成 品 分 析 结 果 ; 
锻件 的 实际 锻造 比 ; 
力学 性 能 检验 报告 ; 

无 损 检 测报 告 ; 

其 他 检验 和 需 方 要 求 补充 检验 的 结果 
交 货 锻件 的 实际 尺寸 和 质量 。 


2. 检验 标志 和 包装 
供 方 应 在 每 个 锯 件 相当 于 钢锭 下 端 部 面 打 合同 号 、 
白 漆 圈 上 。 
供 方 应 在 对 每 个 锻件 的 外 表面 进行 适当 保护 ， 以 防止 在 运输 和 保管 中 损坏 或 


(1) 


(2) 
腐蚀 。 


EF 的 月 


昌 途 有 关 ， 


F 面 以 一 般 用 途 


的 大 型 碳 


3. 检验 外 观 质量 


(1) 锻件 成 品 的 外 观 质量 必须 百分之百 检查 ， 不 得 采 


炉 号 、 件 号 等 标记 ,并 用 


(2) 用 目 视 观察 锻件 表面 有 无 和 裂纹、 伤痕 、 重 皮 、 端 部 的 毛刺 、 


状 不 规则 
(3 ) 


量 的 75% ， 


锻件 尺寸 


和 过 烧 等 缺陷 。 


对 某 些 有 局 部 缺陷 的 锻件 可 用 冷 铲 或 砂轮 进行 清理 ， 
锻件 非 加 工 表 面 的 缺陷 应 当 清 理 干 净 并 


骨 差 。 


用 抽查 方法 〈 钢 球 除外 ) 检查 。 
表面 不 


平整 、 形 


但 深度 不 得 超过 加 工 余 
圆滑 过 渡 ， 深 


4 超过 生产 厂 的 
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崩 目测 判定 不 准时 ， 可 用 磁粉 探伤 、 着 色 探 伤 等 


有 


(4) 对 表面 细微 裂纹 等 缺陷 ， 


方法 来 检验 。 

4. 检验 几何 形状 和 尺寸 

锻件 的 几何 形状 和 尺寸 ， 应 按 锻件 图 样 和 工艺 要 求 进行 检验 ， 常 用 的 方法 如 下 : 
(1) 划 线 检验 。 对 于 形状 比较 复杂 且 用 常规 量 检 其 无 法 答 验 时 ， 则 需 用 划 线 方法 


如 : 偶 心 轴 、 曲 轴 等 。 


来 进行 检测 ， 
划 线 操作 的 基本 方法 : 
1) 在 划 线 平台 上 用 托 辊 、 方 箱 、 千 斤 项 等 辅 具 将 锻件 托 起 找 正 。 
2) 划 出 锻件 基准 线 或 中 心 线 ， 然 后 按 锻 件 图 划 此 位 置 方向 的 各 斥 十 线 。 
3) 有 些 形状 复杂 锻件 需要 调换 另 一 个 或 二 个 位 置 ， 则 调 好 所 需 位置 找 正 划 基准 线 
或 中 心 线 ,然后 划 其 他 尺寸 线 
(2) 样板 检验 。 对 于 形状 较 复 杂 的 锻件 ， 用 常规 量 检 具 无 法 检验 的 ， 可 用 样板 进 
行 检验 ， 如 帅 钩 、 扳 手 等 。 
(3) 圆 弧 半 径 的 检验 。 对 于 带 有 圆 弧 半径 的 锻件 ， 可 用 半径 止 通 样板 检验 圆 弧 半 
一 般 可 用 游标 卡尺 、 高 度 尺 、 外 


径 ， 如 图 8-1 所 示 。 
(4) 高 度 与 直径 的 检验 。 单 件 和 小 批量 生产 时 
时 ， 可 用 极限 卡 板 检验 ， 如 图 8-2 所 示 。 


卡 钳 ， 钢 板 尺 等 进行 测量 。 当 大 批量 生 
PNAC 、 7 用 
六 /NEY LN a) b) 


到 8-2 用 卡 板 检验 


全 


企 


图 8-1 用 样板 检验 圆 弧 
a) 检验 高 度 b) 检验 直 f 
壁 厚 一 般 可 用 游标 卡尺 等 通用 量 检 验 。 大 批量 生产 时 ， 可 用 有 


(5) 壁 厚 的 检验 。 
扇形 刻度 的 外 卡 钳 来 测量 ， 如 图 8-3 所 示 。 
(6) 错 移 的 检验 。 对 于 村 类 或 轴 类 锯 件 有 横向 错 移 时 ， 可 用 游标 卡尺 测量 分 模 线 
处 的 直径 误差 ， 如 图 8-4 所 示 ， 错 移 量 Ae 为 : 
_D' -DP; —D, 


图 84 圆柱 形 锻件 错 移 的 检验 


图 8-3 卡 钳 
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(7) 偏心 度 的 检验 。 用 游标 卡尺 测量 锻件 偏心 最 大 处 同一 直径 两 个 方向 上 的 尺寸 4 
和 4“， 如 图 8-5 所 示 ， 其 偏心 度 。 为 : 


(8) 轴 类 锻件 弯曲 度 检验 。 将 轴 类 锻件 放 在 平板 上 滚动 检验 ， 也 可 用 V 型 铁 将 银 
件 两 端 架 起 来 慢 慢 转动 ， 用 划 线 盘 进行 检验 。 
(9) 瓯 曲 度 的 检验 。 测 量 时 ， 将 锻件 的 其 中 一 个 平面 放 在 平板 上 ， 用 游标 高 度 尺 


测量 另 一 个 面 普 曲 的 高 度 ， 如 图 8-6 所 示 。 


图 8-5 偏心 度 的 检验 图 8-6， 翘 曲 度 的 检验 

(10) 垂直 度 的 检验 。 将 锻件 放 在 两 个 V 型 铁 上 ， 用 指示 表 测 量 其 某 一 端面 或 凸 
缘 ， 即 可 测 出 端面 与 中 心 线 的 垂直 度 误 差 ， 如 图 8-7 所 示 。 

5. 检验 锻件 内 部 质量 

锻件 内 部 质量 缺陷 常用 检验 方法 主要 有 : 低 倍 检验 ， 高 
倍 检验 和 无 损 探 伤 三 种 。 

(1) 低 倍 检验 

低 倍 检验 内 容 与 方法 : 图 8-7 垂直 度 的 检验 

1) 用 肉眼 或 借助 于 10 ~30 倍 的 放大 镜 ， 检 查 锻 件 断 面 上 的 缺陷 。 

2) 对 于 流 线 、 校 晶 、 缩 孔 痕 迹 、 空 洞 、 夹 浴 、 和 裂纹 等 缺陷 ， 一般 用 酸 刨 法 在 其 横 
向 或 纵向 断面 上 检查 。 

3) 对 于 金属 偏 析 ， 特 别 是 硫 分 布 不 均匀 等 缺陷 ， 可 采用 硫 印 法 检验 。 

4) 对 于 过 热 、 过 烧 、 白 点 、 分 层 、 蔡 状 、 石 状 、 层 状 、 内 裂 、 玻 松 、 和 气泡、 白斑 、 
非 金 属 夹杂 物 ( 肉眼 可 见 的 ) 及 夹 渣 等 缺陷 ， 一 般 可 用 断口 法 检验 。 

5) 低 倍 检验 所 用 试 样 ， 须 取 自 容易 出 现 缺 陷 的 部 位 ， 一 般 留 在 钢锭 的 冒 口 端 。 

6) 低 倍 检验 试 样 留 取 位 置 及 长 度 。 知 图 样 或 技术 条 件 已 明确 规定 试 样 的 位 置 及 尺 
才 时 ， 以 图 样 及 技术 条 件 为 准 。 如 果 没 有 具体 规定 ， 则 应 该 当 银 件 长 度 大 于 3000mm 
时 ， 锻 件 两 端 均 留 试 样 。 当 锻件 长 度 在 3000mm 以 内 时 ， 在 钢锭 冒 口 端 留 一 个 试 样 ; 若 
一 狂 锯 两 件 时 ， 男 一 件 在 水 口 端 留 一 个 试 样 。 

低 倍 试 棒 长 度 按 以 下 公式 计算 : 

对 于 轴 类 件 : > 了 +a+b 


对 于 方 料 件 : 1> 了 4 eb 


对 于 空心 件 : 1> 二 (5 + 
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式 中 /一 一 低 倍 试 棒 长 度 (mm); 


D 
D, 
D 


圆 料 的 直径 (mm); 
空心 料 外 圆 直 径 (mm); 
一 一 空心 料 内 孔 直 径 〈mm) ; 


4 一 一 方 料 的 小 边 (mm); 


切口 (mm); 
低 倍 试 块 的 厚度 (45=20 ~2Smm ) 。 


(2) 高 倍 检验 〈 金 相 ) 


1) 将 金 相 试 片 (在 被 检 锻 件 上 截取 ) 放 在 金 相 显微镜 下 检验 非 


度 组 织 。 


2) 需要 时 ， 可 拍 成 照片 ， 进 行 金 相 组 织 分 析 、 判 定 。 


(3) 无 损 检 测 


锻件 常用 的 无 损 检 测 方法 有 超声 波 探伤 和 磁粉 探伤 及 着 色 探 伤 。 超 声波 探伤 可 检查 


锻件 内 部 质量 ， 磁 粉 和 着 色 探伤 可 检查 近 表 面 质量 缺陷 。 


锻件 应 无 白 点 、 裂 纹 、 折 县 、 缩 孔 、 严 重 的 


和 表面 质量 的 缺陷 。 


6. 检验 锻件 理化 性 能 


(1) 化 学 成 分 分 析 


剖析 和 金属 夹杂 物 到 


区 < 三 :| 
金属 夹 


从 答 昌 2 
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响 使 用 必 


锻件 的 化 学 成 分 一 般 以 熔炼 分 析 为 准 ， 如 需 方 提出 要 求 ， 
分 析 。 圆 盘 件 或 其 他 实心 件 取 自 二 分 之 一 半径 至 外 径 之 间 的 任 一 点 。 空 心 件 或 环形 件 取 


自 内 、 外 表面 之 间 的 二 分 之 一 处 ， 也 可 以 取 自 力学 怕 


分 析 。 分 析 结 果 应 符合 表 8-1 的 规定 ,但 允许 有 表 8-2 规定 的 


可 在 银 们 


朋 差 。 


大 -可 中 


[ 全 已 
上 用 


F 上 取样 进行 成 分 


能 试 样 上 。 成 品 分 析 可 以 代 蔡 熔炼 


表 8-1 化 学 成 分 的 质量 分 数 (JB/AT 6397 一 2006 ) (%) 
P S Cr Ni Cu 
材料 牌号 C Si Mn 
近 
10 0.07 ~0.13 |10.17 ~0.37 | 0.35 ~0.65 | 0.035 0. 040 0.15 0.30 0.25 
15 0.12~0.18 10.17 ~0.37 | 0.35 ~0.65 | 0.035 0.035 0.25 0.30 0.25 
20 0.17 ~0.23 | 0.17~0.37 | 0.35 ~0.65 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
29 0.22 ~0.29 | 0.17~0.37 | 0.50 ~0.80 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
30 0.27 ~0.34 | 0.17~0.37 | 0.50 ~0.80 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
35 0.32 ~0.39 | 0.17~0.37 | 0.50 ~0.80 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
40 0.37 ~0.44 | 0.17~0.37 | 0.50 ~0.80 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
45 0.42 ~0.50 | 0.17~0.37 | 0.50 ~0.80 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
50 0.47 ~0.55 |0.17 ~0.37 | 0.50 ~0.80 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
55 0.52 ~0.60 | 0.17~0.37 | 0.50 ~0.80 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
60 0.57 ~0.65 | 0.17~0.37 | 0.50 ~0.80 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
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( 续 ) 
FE S Cr Ni Cu 
材料 牌号 C Si Mn 
SS 

40Mn 0.37 ~0.44 | 0.17~0.37 | 0.70~1.00 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
SOMn 0.48 ~0.56 | 0.17~0.37 | 0.70 ~1.00 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 
60Mn 0.57 ~0.65 |0.17 ~0.37 | 0.70~1.00 | 0.035 0.035 0.25 0.25 0.25 

注 : 1. 经 需 方 认 可 10 钢 、15 钢 的 化 学 成 分 分 析 结 果 可 以 不 作 验 收 依据 。 

2. 在 保证 工艺 性 能 与 力学 性 能 时 ， 钢 中 的 残余 元 素 Cr、Ni 含量 ， 也 不 作 验 收 依据 。 


表 8-2 成 品 化 学 成 分 的 质量 分 数 的 允许 偏差 值 (JBAT 6397 一 2006 ) (%) 


截面 面积 /em 
元 素 | ”成 分 范围 <650 | >650 ~1300 | >1300 ~2600 | >2600 ~5200 | >5200 ~ 10400| >10400 
允许 成 分 上 下 限 的 偏差 

<0.25 +0.02 +0.03 +0.03 +0.04 +0.05 +0.05 
C | >0.25 ~0.50 | 上 0.03 +0.04 +0.04 +0.05 +0.06 +0.06 
=0.50 +0.04 +0.05 +0.05 +0.06 +0.07 +0.07 
| <0.35 +0.02 +0.03 +0.04 +0.04 +0.05 +0.08 
>0.35 +0.05 +0.06 +0.06 +0.07 +0.07 +0.09 
<0.90 +0.03 +0.04 +0.05 +0.06 +0.07 +0.08 
a >0.90 +0.06 +0.06 +0.07 +0.08 +0.08 +0.09 
P <0.05 +0.008 +0.008 +0.010 +0.010 +0.015 +0.015 
<0.030 +0.005 +0.005 +0.005 +0.006 +0.006 +0.006 
>0.030 +0.008 +0.010 +0.010 +0.015 +0.015 +0.015 

a: 横 截 面 指 粗 加 工 锻件 (不 包括 中 心 孔 ) 的 最 大 横 截 面积 ; 锻件 最 大 的 横 截 面积 ; 钢坯 最 大 的 横 截 面 

职 。 
注 : JBMT 6397 一 2006《 大 型 碳 素 结构 钢 锻 件 》。 


(2) 力学 性 能 试验 

1) 检验 项 目 和 取样 数量 。 锻 件 的 力学 性 能 检验 项 目 和 取样 数量 按 需 方 选 定 的 锻件 
组 别 确定 ， 见 表 8-3 。 要 求 硬 度 时 ， 对 试验 的 锻件 至 少 测定 一 处 ， 每 处 测 三 点 ， 如 果 银 
件 较 长 或 形状 复杂 ， 则 在 锻件 的 头 、 尾 、 中 间 各 测 一 处 。 

同一 锻件 的 硬度 偏差 不 超过 40HBW ， 同 一 批 锻 件 的 硬度 相对 差 不 超 过 50HBW。 但 
当 锯 件 同时 要 求 拉 伸 、 冲 击 时 ， 其 硬度 绝对 值 不 作为 验收 依据 。 
表 8-3 锻件 类 别 (JB/T 6397 一 2006) 


锻件 类 别 | 检验 项 目 组 批 条 件 力学 性 能 硬度 
I 不 试验 2 i 到 

同 钢 号 . 同 热处理 炉 次 、 外 每 批 检 验 5% , 但 
| 形 尺 寸 相同 或 相近 的 锻件 不 少 于 5 件 
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( 续 ) 
锻件 类 别 | 检验 项 目 组 批 条 件 力学 性 能 硬度 
I 硬度 单 件 一 每 件 均 受 检验 
每 批 抽检 数量 2% ,但 不 少 
司 一 熔炼 米 号 各 司 热 卜 
拉 伸 \ 冲 击 、| 同一 熔炼 好 全 、 相 辣 热 处 | 于 2 件 ,同一 锻件 只 取 一 组 | 。 每 件 均 受 检验 
N 理 炉 次 ,外 形 尺寸 相同 或 相 | ”人 
a 试 样 。 需 方 有 特殊 要 求 时 也 |。”( 供 参考 ) 
四 可 增加 试 样 数量 
a 每 件 均 受 检验 , 取 一 组 试 | ， ，，。， 
V 单 件 样 。 需 方 有 特殊 要 求 时 ,可 
四 增加 试 样 数量 的 
2) 取样 位 置 。 锯 件 在 相当 于 钢锭 冒 口 端 有 是 够 的 加 长 、 加 高 或 加 大 部 位 取样 ， 取 


样 位 置 如 图 8-8 所 示 。 


切 向 试 样 


退火 或 下 AN 
加 长 部 分 
纵向 试 样 


b) 
8B 切 向 试 样 


加 长 部 分 


加 大 部 分 


切 向 试 术 切 向 试 样 
d) 


切 向 试 样 
切 向 试 样 


9) 


图 8-8 各 类 锻件 的 取样 位 置 
a) 轴 或 方形 、 长 方形 锻件 b) 空心 锻件 “) 圆 盘 锻件 d) 环形 锻件 
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中 实心 轴 类 锻件 的 试 样 在 离 表面 三 分 之 一 半径 处 取 ， 对 方形 和 长 型 的 锻件 ， 在 截面 


对 角 线 顶点 到 中 心 的 三 分 之 一 处 取 ， 如 
空心 锻件 的 试 术 


@) 圆 盘 锻件 当 在 儿 
在 加 高 部 取样 时 ， 试 样 取 自 外 缘 三 分 之 一 半径 处 ， 如 图 8-8c 所 示 。 
由 环形 锻件 在 加 大 部 位 取样 时 ， 应 在 二 分 之 一 高 度 上 取 ; 在 加 高 部 位 取样 ， 应 在 二 


分 之 一 壁 厚 处 取 。 如 
3) 取样 方向 : 
QD 轴 类 、 简 形 和 


图 8-8a 所 示 。 
fF 应 取 自 加 长 段 的 二 分 之 一 壁 厚 上 取 ， 如 图 8-8b 所 示 。 
径 加 大 部 位 取样 时 ， 试 样 应 在 加 大 部 位 的 二 分 之 一 高 度 上 取 ; 当 


图 8-8d 所 示 。 


以 拔 长 为 主 的 锻件 ， 其 拉 伸 、 冲 击 试 样 取 轴 向 (纵向 )。 当 取 横 疝 


或 切 向 时 ， 其 力学 性 能 指标 应 按 表 8-4 规定 的 百分数 降低 。 


回环 类 、 盘 类 和 


以 匆 粗 变形 为 主 的 锻件 ， 其 拉 伸 、 冲 击 试 样 取 切 向 。 


锻件 的 力学 性 能 应 符合 表 84 的 规定 。 冲 击 试验 一 般 只 做 4x 检验 ， 如 果 需 方 要 求 
做 4 检验 时 9 由 供 方 认 可 [e 
表 8-4 力学 性 能 (JB/T 6397 一 2006) 
截面 尺寸 RL 4 Z 4ku 4kpvM 
材料 | 热处理 R, HBW 
级 别 |( 直径 或 厚度 ) /MPa | /% /% /J /J 
牌号 状态 /MPa 
/mm = 
<80 三 340 205 31 55 
10 一 | >80~250 三 320 195 30 52 
>250 ~500 | =320 185 30 52 
<100 三 340 210 26 53 
15 a 一 | >100 ~250 | =320 205 25 50 
>250 ~500 | = 三 320 195 25 45 
<100 340 ~470 | 215 24 53 54 
1 >100 ~250 | 320 ~470 | 205 23 50 49 一 |105~156 
>250 ~500 | 320 ~470 | 195 2 45 49 
起 正 火 或 正 
<100 400 ~550 | 230 27 53 43 48 
火 + 回 火 
>100 ~250 | 380 ~520 | 210 25 50 39 48 
2 112 ~ 156 
>250 ~500 | 380 ~520 | 210 25 45 39 41 
>500 ~1000 | 380 ~520 | 205 24 45 35 38 
<100 410 ~540 | 235 20 50 49 
1 >100 ~250 | 390 ~520 | 225 19 48 39 — |120~155 
>250 ~500 | 390 ~520 | 215 18 40 39 
25 或 30| 正 火 或 正 
或 3 <100 420 ~570 | 235 22 50 39 
火 + 回 火 
>100 ~250 | 390 ~530 | 215 20 48 31 
2 一 1126~170 
>250 ~500 | 380 ~520 | 205 18 40 31 
>500 ~1000 | 380 ~520 | 205 17 35 27 
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( 续 ) 
截面 尺寸 Ru 4 Z 4ku 4kpvM 
材料 | 热处理 Ru HBW 
级 别 |( 直径 或 厚度 ) /MPa | /% /% /J | 
牌号 状态 /MPa 
/mm 三 
<100 490 ~630 | 255 18 43 34 
1 >100 ~250 | 450 ~590 | 240 17 40 29 一 |140~172 
>250 ~500 | 450 ~590 | 220 16 27 29 
正 火 或 正 
<100 480 ~670 | 270 19 43 38 
火 + 回 火 
>100 ~250 | 460 ~650 | 245 17 40 38 
2 一 |143~187 
>250 ~500 | 460 ~610 | 245 17 37 34 
35 或 40 >500 ~1000 | 460 ~610 | 245 17 30 31 
<16 630 ~780 | 430 17 35 40 二 
>16~40 |600 ~750 | 370 19 40 40 二 
调 质 一 | >40~100 |550 ~700 | 320 20 45 40 — |196~241 
>100 ~250 | 490 ~640 | 295 22 40 40 189 ~229 
>250 ~500 | 490 ~640 | 275 21 一 : 38 163 ~219 
<100 570 ~710 | 295 14 38 29 
1 >100 ~250 | 550 ~690 | 280 13 35 24 一 |170~207 
>250 ~500 | 550 ~690 | 260 12 32 24 
正 火 或 正 
<100 580 ~770 | 305 17 31 
火 + 回 火 
>100 ~250 | 560 ~750 | 275 15 31 
2 三 三 163 ~217 
>250 ~500 | 560 ~720 | 275 15 27 
和 5 或 50 >500 ~1000| 560 ~720 | 275 15 24 
<16 700 ~850 | 500 14 30 31 30 一 : 
>16~40 |650~800 | 430 16 35 31 30 = 
调 质 一 | >40~100 |630 ~780 | 370 17 40 31 30 |207 ~302 
>100 ~250 | 590 ~740 | 345 18 35 31 30 |197 ~269 
>250 ~500 | 590 ~740 | 345 17 一 27 |187~255 
1 <100 670 ~830 | 325 9 = -= — |200~241 
<100 650 ~920 | 380 14 
正 火 或 正 
>100 ~250 | 630 ~880 | 375 12 
火 + 回 火 | 2 二 一 一 “|200 ~240 
>250 ~500 | 630 ~830 | 375 12 
>500 ~1000 | 630 ~830 | 345 12 
55 或 60 
<16 800 ~950 | 550 12 25 = 
>16~40 |750 ~900 | 500 14 30 二 
调 质 一 | >40~100 |700 ~850 | 430 15 35 = = |217 和 2321 
>100 ~250 | 630 ~780 | 365 17 = 207 ~ 302 
>250 ~500 | 630 ~780 | 335 16 和 197 ~269 
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( 续 ) 
了 截面 尺寸 Rr A Z Aku Akpvy 
材料 | 热处理 | 级 别 | 直径 或 厚度 | 人 |p| /wa 
童 号 状态 > /MPa 
40Mn 一 <250 590 350 17 45 47 = 207 
正 火 或 正 
SOMn <250 645 390 13 40 31 i 217 
火 + 回 火 
60Mn <250 695 410 11 35 = = 229 
轴 类 、 简 体 和 以 拔 长 变形 为 主 的 锻件 ， 其 拉 伸 、 冲 击 试 样 方向 应 取 轴 向 〈 纵 向) 。 
当 规 定 取 横 向 ( 切 向 或 径 向 ) 时 ， 其 力学 性 能 应 比 纵向 〈 表 84) 规定 值 下 降 如 表 8-5 


规定 的 百分数 。 
表 8-5 锻件 横向 、 切 向 〈 径 向 ) 试 样 力学 性 能 降低 百分数 (JB/AT 6397 一 2006 ) 
(和 ) 
锻 造 比 银 造 比 
力学 性 能 | 试 样 方向 力学 性 能 | 试 样 方向 
<5 >5 <5 >5 
R, 切 向 5 4 横向 25 40 
横向 5 5 切 向 20 40 
员 切 向 3 E 横向 20 40 
横向 3 3 4 切 向 23 40 
4 切 向 25 40 横向 25 40 
7. 力学 性 能 复 验 
(1) 当 力 学 性 能 试验 时 ， 如 果 试 验 的 试 样 有 缺陷 ， 只 要 不 是 因 裂 纹 和 白 点 而 使 力 
学 性 能 不 符合 要 求 ， 就 允许 重新 取样 试验 ， 作 为 初次 试验 结果 。 
(2) 当 某 项 力学 性 能 初试 结果 不 符合 要 求 时 ， 人 允许 在 靠近 不 合格 试 样 的 相 邻 位 置 


取 双 倍 试 样 进行 该 项 的 复试 ， 复试 结果 应 
时 ， 银 件 可 以 进行 重新 热处理 ， 并 重新 取 相 


火 次 数 不 限 。 


四 、 验 收 规则 


(1) 锻件 应 按 需 方 的 订货 合同 和 图 


EF 试验 。 重 


全 部 满足 要 求 。 复 试 后 任何 一 项 结果 仍 不 合格 


新 热处理 的 次 数 不 得 超过 二 次 ， 回 


样 上 及 工艺 上 写 明 的 锻件 采用 的 标准 、 锻 件 组 


别 、 材 料 牌号 、 相 应 的 技术 要 求 和 检验 项 目 及 其 他 的 附加 说 明 进行 检查 验收 。 当 锻件 的 


化 学 成 分 、 力 学 性 能 、 外 观 、 
(2) 锻件 工序 检验 条 


无 损 探伤 报告 等 。 


(3) 锻件 检验 时 应 确 


认 规 定 的 打印 标记 (包括 : 


斥 二 和 几何 形状 均 符合 订货 合同 要 求 时 ， 应 子 验 收 。 
1 成品 检验 应 有 必须 的 检验 记录 和 相关 的 各 种 理化 试验 报告 、 


合同 号 、 熔 炼 号 、 锻 件 号 等 ) 。 


ee 


号 、 重 量 、 数 量 、 


合同 号 、 


、 锻 件 号 、 


熔炼 号 及 合同 和 图 样 、 工 艺 中 规定 的 各 种 检 
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验 和 试验 结果 。 

(5) 需 方 有 权 选 择 锻件 的 某 些 验收 试验 项 目 ， 在 验收 试验 中 或 以 后 的 加 工 或 试验 
中 发 现 锻件 不 符合 JBAT 6397 一 2006 标准 和 订货 合同 中 的 补充 技术 要 求 时 ， 需 方 应 及 时 
通知 供 方 ， 双 方 协商 解决 。 


第 三 凶 ”中 小 型 钢 质 模 锻 件 的 检验 


本 节 介 绍 重量 (质量 ) 小 于 或 等 于 250kg， 长度 (最 大 尺寸 ) 小 于 或 等 于 2500mm 
的 中 小 型 模 锻件 的 检验 。 这 些 件 是 用 模 锯 锤 、 热 模 锻压 力 机 、 螺 旋 压 力 机 和 平 锻 机 等 锻 
压 设备 生产 的 结构 钢 锻件 。 其 他 钢 种 的 锻件 亦 可 参照 检验 。 

一 、 锻 件 的 尺寸 公差 等 级 

锻件 的 公差 等 级 分 为 两 级 : 普通 级 和 精密 级 。 

普通 级 公差 适用 于 一 般 模 锻 工 艺 能 够 达到 技术 要 求 的 锻件 。 

精密 级 公差 适用 于 有 较 高 技术 要 求 ， 但 需要 采取 附加 制造 工艺 才能 达到 的 锻件 。 

精密 级 公差 可 用 于 某 一 锻件 的 全 部 尺寸 ， 也 可 用 于 局 部 尺寸 。 

平 锻件 只 采用 普通 级 公差 。 

二 、 锻 件 的 形状 复杂 系数 和 材质 系数 

1. 锻件 的 形状 复杂 系数 (5) 

锻件 的 形状 各 式 各 样 ， 有 的 形状 很 简单 ， 有 的 形状 非常 复杂 ， 为 了 定量 地 区 分 它 
们 ， 给 出 了 形状 复杂 系数 5。 

锻件 形状 复杂 系数 是 锻件 重量 mi 与 相应 的 锻件 外 廓 包容 体重 量 m 之 比 : 


et 
m 


锻件 外 廊 包 容 体 和 锻件 本 体 见 图 8-9 和 图 8-10 所 示 。 


7 2% 


图 8-9 圆 形 锻件 外 廓 包容 体 示意 图 


圆 形 锻件 外 廓 包容 体重 量 mx 由 下 式 计 算 : 
my = 二 md 有 


式 中 p 一 一 钢材 密度 (7. 85g/em ) ; 
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7——3. 1416; 
qd 一 一 锻件 直径 ; 
/一 一 锻件 高 (长 ) 。 


非 圆 形 锻件 外 廓 包容 体重 量 m、 由 下 式 计算 : 


式 中 各 符号 如 图 8-10 所 示 。 


外 廓 包容 体 
图 8-10 非 圆 形 锻件 外 廓 包容 体 示 意图 
锻件 重量 m, 可 称 重 而 得 ， 即 把 锻件 放 在 磅 称 上 去 称 ， 也 可 以 按 下 列 程序 进行 估算 
而 得 m,: 


锻件 图 样 公称 尺寸 一 全 估计 加 工 余 
此 重量 查 表 确 定 公 差 和 机 械 加 工 余 量 。 
根据 计算 得 的 5 值 的 大 小 ， 

e@ 5S, 级 (简单 ): 0.63 <S<1; 

@ 5S, 级 (一般 ): 0.32 <56=<0.63; 

@ 5S, 级 ( 较 复 杂 ): 0.16<S=<0.32; 

e@ 35, 级 (复杂 ): 0<5S<0.16。 

在 应 用 中 ， 有 下 述 三 种 特殊 情况 : 

(1) 当 锯 件 形状 为 薄 形 圆 盘 或 法 兰 件 
( 见 图 8-1la) ， 且 圆 盘 厚 度 和 直径 之 比 td 
0.2 时 , 采用 5 级， 视 为 复杂 件 。 

(2) 当 平 锻件 /qd 友 0.2 或 1,/d, 三 4 
时 ,采用 5 级 ， 也 视 为 复杂 件 组 〈 见 图 8- 
11b) 。 

(3) 平 锻件 冲 孔 深度 大 于 直径 1.5 倍 
时 ,5 提高 一 级 。 

2. 锻件 材质 系数 (NN) 

根据 锻件 的 材料 含 碳 量 的 高 低 ， 将 锻 
件 材质 进行 分 级 : M, 和 M, 两 级 。 


量 一 一 绘制 锻件 图 一 一 估算 锻件 重量 mw。 并 按 


锻件 形状 复杂 系数 分 为 4 级 : 


图 8-11 


应 用 $ 中 的 两 种 特殊 情况 
a) 1d<0.2 的 法 兰 件 b) nxw <0.2 的 平 锻件 
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M, 级 是 最 高 含 碳 量 小 于 0. 659 的 碳 素 钢 或 合金 元 素 总 含量 小 于 3% 的 合金 钢 的 锻件 。 

M, 级 是 最 高 含 碳 量 大 于 或 等 于 0. 65% 的 碳 素 钢 或 合金 元 素 总 含量 大 于 或 等 于 3% 
的 合金 钢 锻件 。 

锻件 的 形状 复杂 系数 和 材质 系数 不 需要 检验 。 

三 、 锻 件 分 模 线形 状 和 表面 粗糙 度 

1. 锻件 分 模 线形 状 

模 锻件 是 用 上 模 和 下 模 锻 造 出 来 的 ， 所 以 有 分 模 线 ,锻件 分 模 线 形状 分 为 以 下 两 大 


Ng 


(1) 平 直 分 模 线 或 对 称 弯曲 分 模 线 ， 如 图 8-12a、b 所 示 。 
(2) 不 对 称 弯 曲 分 模 线 ， 如 图 8-12e 所 示 。 分 模 线 用 目测 即 可 。 


or 


©) 


a) 


图 8-12 ”锻件 分 模 线形 状 
a) 平 直 分 模 线 b) 对 称 弯曲 分 模 线 ec) 不 对 称 弯曲 分 模 线 


2. 表面 粗糙 度 

锻件 的 表面 粗糙 度 值 Ra 的 大 小 对 锻件 机 械 加 工 余 量 影响 很 大 ， 要 严格 控制 。GB/T 
12362 一 2003《 钢 质 模 锯 件 公 差 及 机 械 加 工 余 量 》 标 准 规定 Ra 值 分 为 Ra=1.6pm; Ra 
<1.6um 两 类 。 

四 、 锻 件 的 尺寸 和 形状 公差 及 其 检验 

1. 长 、 宽 、 高 的 尺寸 公差 

锻件 的 长 度 、 宽 度 和 高 度 尺 寸 公差 是 
指 在 分 模 线 一 侧 同 一 块 模具 上 沿 长 度 、 宽 
度 、 高 度 方向 上 的 尺寸 公差 ， 如 图 8-13 所 
示 ， 此 类 公差 根据 锻件 公称 尺寸 、 重量、 
形状 复杂 系数 以 及 材质 系数 ， 查 表 8-6 或 
表 8-7 来 确定 。 

2. 孔径 尺寸 公差 

锻件 上 的 孔径 尺寸 公差 由 表 8-6 或 表 
8-7 来 确定 ， 其 上 下 偏差 值 按 + 1/4、 


图 8-13 ”锻件 的 长 度 、 宽 度 和 高 度 尺寸 示 图 


-3/4 比 例 分 配 。 绎 中 ，! 一 一 长 度 方向 尺寸 ; 
3. 落差 尺寸 公差 5 一 一 宽度 方向 尺寸 ，; 
SR eg 有一 一 高 度 方向 尺寸 ; 
落差 尺寸 公差 如 图 8-13 所 示 的 f， 它 /一 落差 尺寸 ; 


是 高 度 尺寸 公差 的 一 种 形式 ， 其 数值 比 全 路 越 分 模 线 的 厚度 尺寸。 
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相应 高 度 尺 寸 公差 放宽 一 档 ， 上 下 偏差 值 按 +1/2 比例 分 配 。 

4. 错 差 公差 

锻件 的 错 差 是 锻件 在 分 模 线 上 、 下 两 部 分 对 应 点 所 偏 移 的 距离 ， 如 图 8-14 所 示 ， 
其 数值 按 下 式 计算 : 


错 差 W= “了 或 
式 中 4 、6b 一 一 平行 于 分 模 线 最 大 投影 长 度 、 宽 
1, 、5, 一 一 平行 于 分 模 线 最 小 投影 长 度 、 宽 

错 差 公 差 值 由 表 8-6 或 表 8-7 确定 。 

5. 厚度 尺寸 公差 1 

锻件 厚度 尺寸 见 图 8-13 中 如 ys b, 
的 1+， 厚度 尺寸 公差 是 指 跨越 分 
模 线 的 厚度 尺寸 公差 。 

锻件 所 有 厚度 尺寸 取 同 一 
公差 ， 其 数值 按 锻件 最 大 厚度 
尺寸 由 表 8-8 或 表 8-9 确定 。 机 

6. 顶 料 器 压 痕 公 差 图 8-14 锻件 的 错 差 示 图 

顶 料 器 压 痕 公差 由 表 8-8 或 表 8-9 确定 ， 凸 出 为 正 ， 止 进 为 负 。 但 凹 进深 度 不 得 超 
过 表面 缺陷 深度 公差 。 

7. 横向 残留 飞 边 及 切入 锻件 深度 公差 

锻件 在 切 边 后 ， 有 时 会 留 下 飞 边 ， 其 横向 残留 飞 边 公差 由 表 8-6 或 表 8-7 确定 ， 切 
入 锻件 深度 公差 和 横向 残留 飞 边 公差 数值 相等 ， 二 者 与 其 他 公差 无 关 。 锻 件 的 残留 飞 边 
与 切入 深度 如 图 8-15 所 示 。 


Li 一 0 


MD 


错 差 


残留 飞 边 切入 深度 


a) b) 
图 8-15 “锻件 的 残留 飞 边 与 切 人 深度 
检验 员 应 熟悉 公差 表 使 用 方法 。 


以 上 各 项 公差 值 见 表 8-6 ~ 表 8-9， 此 四 个 表 称 为 公差 表 ， 其 中 表 8-6 与 表 8-7 的 结 
构 一 样 ， 表 8-8 与 表 8-9 的 结构 一 样 。 
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为 了 便于 检验 工作 ， 模 锻件 图 样 上 应 标注 长 度 、 宽 度 、 高 度 、 错 差 等 各 项 的 公差 值 及 
极限 偏差 值 。 如 果 图 样 上 未 标注 上 述 各 项 的 数值 ， 检 验 员 应 通过 查 表 8-6 或 表 8 得 到 。 
现 通过 一 个 例子 来 说 明 查 这 四 个 表 的 方法 。 1 
例 : 被 检验 的 工件 如 图 8-16 所 示 。 
已 知 : 被 检验 锻件 的 材质 是 45 钢 ， 
因此 材质 系数 是 MM; 它 的 形状 一 般 ， 因 
此 形状 复杂 系数 是 5,; 称 重 得 它 是 6kg， 


长 度 是 160mm， 平 直 分 模 线 ， 普 通 级 。 确 109 
定 该 件 的 长 度 、 直 径 、 错 差 和 残留 飞 边 公 图 8.16 被 检验 锻件 示例 
差 值 及 极限 偏差 是 多 少 。 


解 : 因为 要 确定 长 度 、 直 径 〈 视 为 宽度 ) 、 错 差 和 残留 飞 边 的 公差 值 及 极限 偏差 ， 
又 因为 它 是 普通 级 ， 所 以 ， 查 表 8-6。 

在 表 8-6 中 首先 查 到 6kg，M,、S,、160mm (在 120 ~ 180 之 间 ) ， 然 后 从 6kg 出 发 
沿 水 平 线 向 右 移动 穿 过 导 ，( 如 果 是 M,， 则 沿 倾斜 线 向 右 下 移动 到 与 M, 垂直 线 的 交点 ) 
与 5, 线 相交 ， 于 是 沿 斜 线 向 右 下 移动 到 与 5, 线 相交 后 ， 治 水 平 线 向 右 移动 到 与 160 相 
交 处 ， 即 是 所 求 的 公差 值 及 极限 偏差 值 ， 读 得 3.2'7'， 即 公差 值 是 3. 2mm， 其 极限 偏 
差 +2.1mm、-1.1mm。 

从 6kg 向 左 查 得 残留 飞 边 公差 为 1. 2mm， 错 差 公 差 为 1. 2mm。 

8. 平 锻件 同 轴 度 公差 

该 公差 是 指 凸 模 成 形 部 分 的 轴线 对 四 模 成 形 外 径 的 轴线 所 允许 的 偏 移 值 ， 该 值 从 表 
8-6 中 可 查 到 ， 它 是 错 差 公差 的 两 倍 。 
冲 孔 件 同 轴 度 公差 〈 见 图 8-17) 由 表 
8-10 确定 ， 孔 深 小 于 或 等 于 孔径 的 1.5 倍 
时 (po 和 1.5) ， 不 采用 同 轴 度 公差 。 当 
不 用 这 些 规定 时 ， 供 需 双 方 可 协商 确定 。 

9. 壁 厚 差 公差 

壁 厚 差 是 市 孔 锻 件 在 同一 横 剖 面 内 测 


量 得 到 的 壁 厚 最 大 尺寸 和 最 小 尺寸 的 差 值 ， 图 8-17 平 锻件 同 轴 度 示 图 
如 图 8-18 所 示 ， 其 公差 值 为 表 8-6 或 表 8-7 中 错 差 公差 值 的 两 倍 。 
表 8-10 平 锻件 冲 孔 同 轴 度 公差 E 人 
(单位 : mm) 
相对 孔 深 (Audi ) 公 差 值 
>1.5~3.0 0.5~0.8 
>3.0 ~5.0 0.8~1.2 J 
>5.0 0.24h/di 
图 8-18 ” 带 孔 锻件 壁 厚 示 
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10. 中 心 距 公差 

这 种 公差 与 其 他 公差 无 关 。 

对 于 平面 直线 分 模 ， 且 位 于 同一 块 模具 内 的 中 心 距 ， 如 图 8-19 所 示 ， 其 值 由 表 8- 
11 确定 。 


到 8-19 平面 直线 分 模 锻 件 的 中 心 距 示 图 


表 8-11 锻件 的 中 心 距 公差 (GB/T 12362 一 2003 ) (单位 : mm) 


中 心 距 


一 般 锻件 
有 一 道 校正 或 精 压 工序 
同时 有 校正 及 精 压 工 序 


.8|+1.0+1.2| +l.6|+2.0+2.3|+3.2|+4.0+5.0| +6.0 


极限 偏差 
精密 级 二 0.25|+0.25|+0.3|+0.4+0.5|+0.6|+0.8+1.0l+1.2| +1.6l+2.0|+2.5+3.2+4.0| +5.0 


例 : 当 锻件 中 心 距 尺寸 为 300mm， 有 一 道 校 正 或 精 压 工序 ， 查 得 中 心 距 极限 偏差 为 普通 级 + 上 1.0mm， 精 
密级 +0.8。 
AN 


中 心 距 


到 8-20 ”弯曲 轴线 分 模 锯 件 的 中 心 距 示 图 


11. 表面 缺陷 深度 公差 

锻件 表面 的 凹陷 、 麻 点 、 碰 伤 、 折 县 和 裂纹 的 实际 次 度 ， 称 为 锻件 表面 缺陷 深度 ， 
其 公差 规定 如 下 : 

(1) 非 加 工 表面 : 其 深度 公差 为 厚度 尺寸 公差 的 1/3。 

(2) 加 工 表面 : 

QD 若 锯 件 实际 尺寸 等 于 公称 尺寸 ， 其 深度 公差 为 单 边 加 工 余 量 之 半 ; 

@) 若 锻件 实际 尺寸 大 于 或 小 于 公称 尺寸 ， 其 深度 公差 为 单 边 加 工 余 量 之 半 加 或 减 单 
边 实际 偏差 值 。 对 内 表面 斥 寸 取 相反 值 。 
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12. 内 外 圆 角 半径 公差 
一 般 来 说 ， 对 锻件 的 内 外 圆 角 半径 不 提出 要 求 ， 也 不 进行 检验 ， 如 果 需 方 提出 要 
求 ， 则 按 表 8-12 规定 执行 。 
表 8-12 锻件 的 内 外 圆 角 半 径 公 差 (GB/AT 12362 一 2003) (单位 : mm) 
公称 尺寸 上 偏差 | 下 偏差 公称 尺寸 网 上 偏差 | 下 偏差 
大 于 至 半径 | (+) (-) 大 于 至 径 | (+) (=) 
R 0.60R 0.30R 50 120 r Q:25r 0. 12r 
10 
r 0. 40r 020 天 0. 30 民 .15R 
120 180 
R 0. 50R 0.25R r 0. 20r 0. 10r 
10 50 
¥ 0. 30r 0. 15r R 0.25R 0.12R 
180 
50 120 R 0.40R 0.20R r 0. 20r 0. 10r 
注 : "一 外 圆 角 半 径 ; R 一 内 圆 角 半径 。 


13. 角度 公差 


锻件 各 部 分 之 间 成 一 定 角度 时 ， 其 角度 公差 按 夹 角 部 分 的 短 边 长 度 由 表 8-13 确定 。 
表 8-13 ”锻件 角度 公差 (CB/T 12362 一 2003 ) 


短 边 长 度 上 /mm 


0 ~30 >30 ~50 >50 ~80 >80 ~120 >120 ~180 >180 
普通 级 + 上 3?00/ +2°30’ +2°00’ +1°30’ 上 上 1?15/ +1°00’ 
极限 偏差 精密 级 +2°00’ 土 1530” 土 1915 土 1500” 土 0"45 +0°30’ 
14. 冲 孔 偏 移 公 差 
在 锻件 上 冲 孔 时 ， 冲 孔 连 皮 处 孔 中 心 对 理论 中 心 的 偏 移 ， 称 为 冲 孔 偏 移 ， 其 公差 值 
由 表 8-14 确定 。 
表 8-14 锻件 冲 孔 偏 移 公差 单位 : mm) 
冲 孔 直径 也 0 ~30 >30 ~50 >50 ~80 >80 ~120 >120 ~180 >180 
普通 级 1.8 272 和 3.0 二 4.0 


公 


值 


通 
3 精密 级 1.0 1.2 1.5 1.8 2:2 2.8 
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15. 纵向 毛刺 及 冲 孔 变形 公差 
切 边 或 冲 孔 后 ， 需 经 加 工 的 锻件 边缘 允许 存在 少量 残留 飞 边 和 冲 孔 变形 ， 其 公差 根 
据 锻 件 重量 由 表 8-15 确定 ， 位 置 在 锻件 图 样 中 标明 。 
表 8-15 锻件 切 边 冲 孔 纵向 毛刺 及 局 部 变形 公差 (GB/AT 12362 一 2003 ) 


(单位 : mm) 
纵向 毛刺 公差 恋 形 (6) 
b 
到 高 度 (h) | 宽度 (0) | ”全 于 
1.0 0.5 0.5 
se 

2 1.6 0.8 0.8 

>5~30 2: 1.2 1.0 

>30 ~55 3.0 2.0 1.5 

>55 4.0 2 2.0 

16. 前 切 端 变形 公差 
锻件 坏 料 剪 切 时 杆 部 产生 局 部 变形 ， 其 公差 值 由 表 8-16 确定 。 
表 8-16 ”锻件 剪 切 端 变形 公差 (单位 : mm) 
公 差 值 
坯料 尺寸 < 
h l 

<36 0.07d 1.0d 

>36 ~70 0.05d 0.7d 

>70 0.04d 0.6d 

b<1.05d 


17. 模 锻 斜 度 公差 
铸造 时 拔 模 斜 度 是 很 重要 的 参数 ， 而 锻造 时 拔 模 斜 度 不 作 要 求 ， 也 不 进行 检验 ， 如 


果 需 要 ， 可 按 表 8-17 确定 。 
表 8-17 锻件 的 模 锻 斜 度 公差 (GB/T 12362 一 2003 ) 

锻件 高 度 尺寸 /mm 公差 值 锻件 高 度 尺寸 /mm 公差 值 
大 于 至 普通 级 精密 级 大 于 至 普通 级 精密 级 
0 6 5°00’ 3°00’ 50 80 1°30’ 1°00’ 
6 10 4°00" 2°30" 80 120 1°15’ 0°50’ 
10 18 3°00" 2°00’ 120 180 1°00’ 0°40’ 
18 30 2°30" 1°30’ 180 260 0°50’ 0°30’ 
30 50 2°00’ 1°15’ 260 三 0*40' 0°30’ 
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18. 直线 度 和 平面 度 公 差 
锻件 非 加 工 面 的 直线 度 公差 由 表 8-18 确定 。 
锻件 加 工 面 的 直线 度 和 平面 度 公 差 由 表 8-19 确定 ,但 它们 的 数值 不 得 大 于 该 表面 


机 械 加 工 余 量 的 2/3 。 
表 8-18 锻件 非 加 工 面 直线 度 公 差 (GBAT 12362 一 2003) (单位 : mm) 
锻件 最 大 长 度 / 锻件 最 大 长 度 / 
公 差 值 公 差 值 
大 于 至 大 于 甘 
0 120 0.7 400 630 1.8 
120 250 1.1 630 1000 2:2 
250 400 1.4 1000 一 0.22%1 


表 8-19 锻件 加 工 表面 直线 度 、 平 面 度 公差 (GB/AT 12362 一 2003 ) 
(单位 : mm) 


0 30 | 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000|1250|1600 | 2000 
30 80 | 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000|1250 |1600 |2000 | 2500 


锻件 外 轮廓 尺寸 


正 火 锻件 
调 质 锻件 


1.0 


1.1 


例 : 当 锻 件 长 度 为 240mm， 热 处 理 为 调 质 时 ， 直 线 度 和 平面 度 公差 值 : 普通 级 为 1.2mm， 精 密级 为 


0. 8mm 。 


19. 机 械 加 工 余 量 
锻件 机 械 加 工 余 量 根据 估算 锻件 

数 $ 由 表 8-20、 表 8-21 确定 。 
表 8-20 锻件 内 孔 直 径 的 单 面 机 械 加 工 余 量 (GB/T 12362 一 2003 ) 


EE 量 、 零 件 表面 粗糙 度 Ra 值 以 及 锻件 形状 复杂 系 


几 


(单位 : mm) 
孔 径 孔 深 

二 大 于 0 63 100 140 200 
夫 于 到 

到 63 100 140 200 280 

至 25 2.0 二 一 二 

25 40 2.0 2.6 一 一 

40 63 2.0 2.6 3.0 一 一 

63 100 2.5 3.0 3.0 4.0 三 

100 160 2.6 3.0 3.4 4.0 4.6 

160 250 3.0 3.0 3.4 4.0 4.6 


348 


"um Z~ 07Z 关 团 世 本 冰 “umzZ>~7L 工 关 国 区 淖 雪 :本 下 水村 独 移 由 昌 “ 全 nmu0& 藉 莉 尝 “5 六 妆 尝 形 匠 水 组 “7 5= ?9 丫 季 痢 验 了 胀 盟 举 杆 窑 “3E 六 下 下 状 谢 乐队 


O00~ Gh :SS 0 | O06 oe | hc | We 0 6 | 00% 0 | 


0'9~S'p | 0s~0p| os~o0e | sp~0e| Op~oO'e| se~Lz | se~Lt | sp~s'e 
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S'Ss~0p | sv~s'e | sv~0'e | Ov~LT| SE~LT| SE~S'T | TE~ST ITE~ST 0ZT 05S 
三 SY~0'5 | SYy>~0'5 | 04715S ES7Z|105~-5S7|105>-5710 8557 05S 0 
一 Sp~0'E| 0p~LT| se~SsTt| Oe~ET| LT~0T| ST~0T| St~07 0 0T 
= S'y~0'¢ | 0p~LT| SsS'E~S'T| 0'E~ErT| ST~0T| St~0T|sSe~0T 0T 9'5S 
[i 下 让 直下 于 位 六 本 二 
一 一 人 95 CA 
一 二 SR + ZE 8 
二 二 0'5~07Z|1 7027-07|107>-5ST 07>-5ST|107~5ST 8 OI 
= = = 0'E~0'T| SZ~0T | OT~SIT| Oc~SsSIT|O0c~sSTI 0T 0 
一 = = 二 SZ~0T| OT~ST| SI~OT|ISI~OT y'0 0 
00SZ 009T 0SZT 008 059 00b SIE eo 亚 十 溯 
SS FOG, 9'1> 9'I 
009T 0SCZT 008 059 00b STE 0 恒 世 新 雪 
画 世 本 平 阁 滞 涪 癌 wri /vy 儿 验 联 3/ 
EI < 
冰 经 里 闪 材 剖 材 斩 抄底 
Im 再 消 联 页 


(wm :人 示 责 ) (E00Z 一 Z9EZ1 L/4D ) 看 当 工 必 图 尘 虱 电 材 夺 下 -8 举 
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对 于 扁 薄 截 面 或 锋 件 相 邻 部 位 截面 变化 大 的 部 分 
适当 增 大 局 部 余 量 ， 如 图 8-21 所 示 。 

在 特殊 情况 下 ， 不 能 应 用 表 中 余 量 或 需要 附加 工 
序 的 锻件 ， 其 余 量 值 由 供需 双方 协商 确定 。 

模 锻 件 的 尺寸 公差 值 和 形状 公差 值 都 比较 大 ， 加 图 8-21 锻件 相 邻 部 位 
工 余 量 也 大 ， 用 通用 量具 检验 即 可 。 SS 


第 四 节 金属 冲压 件 的 检验 


金属 冲压 件 简称 为 冲压 件 。 

冲压 件 用 在 许多 地 方 ， 例 如 ， 有 些 锅 、 硫 、 味 、 盆 等 4 
履 盖 件 是 冲压 件 ， 飞 机 的 覆盖 件 也 是 冲压 件 ， 等 等 。 

像 锅 、 碗 、 球 、 盆 这 种 冲压 件 的 尺寸 和 形状 合格 与 否 不 需要 检验 ， 大 致 看 一 看 ， 没 
有 影响 外 观 质量 的 缺陷 即 可 。 对 于 汽车 、 飞 机 的 覆盖 件 必 须 进行 严格 检验 ， 工 业 上 用 的 
冲压 件 也 要 检验 ， 不 合格 的 不 得 使 用 。 

一 、 冲 压 件 的 种 类 

冲压 件 一 般 分 为 两 类 : 平 冲压 件 和 成 形 冲 压 件 。 

经 平面 冲 裁 工 序 加 工 而 成 的 冲压 件 ， 称 为 平 冲压 件 。 

经 弯曲 、 拉 深 及 其 他 成 形 方法 加 工 而 成 的 冲压 件 ， 称 为 成 形 冲 压 件 

二 、 冲 压 件 的 公差 等 级 

平 冲 压 件 尺 寸 公差 分 为 11 个 等 级 : ST1 ~ ST11，STI1 精度 最 高 ，ST11 精度 最 低 ， 见 
表 8-22。 


活用 品 是 冲压 件 ， 小 轿车 的 


Tt 


O 


表 8-22 平 冲压 件 尺寸 公差 (GBAT 13914 一 2002 ) (单位 : mm) 


公称 尺寸 | 板材 厚度 公差 等 级 
;on dN So le ed : 笃 ST1 ST2 | ST3 | ST4 | STS | ST6 | ST | ST8 ST9 | ST10 | STI11 
一 | 0.5 10.008 10.010 10.015 |0.020 |0.030 |0. 040 |0.060 |0.080 10. 120 |0. 160 = 
= 1 0.5 1 10.010 10.015 | 0.020 |0.030 |0.040 | 0. 060 |0.080 |0.120 |0.160 |0.240 a 
1 1.5 |0.015 |0.020 |0.030 | 0.040 |0.060 |0.080 |0. 120 |0.160 |0.240 |0.340 二 
一 | 0.5 10.012 |10.018 |0. 026 | 0.036 |0.050 |0.070 |0. 100 |0.140 |0.200 |0.280 | 0.400 
0.5 1 10.018 |0.026 | 0.036 |0.050 |0.070 |0. 100 |0. 140 |0.200 |0.280 |0.400 | 0.560 
: 1 3 10.026 |0.036 |0.050 |0.070 |0.100 |0.140 |0.200 |0.280 |0.400 |0.560 | 0.780 
3 4 |10.034 |0.050 |0.070 |0.090 ,0.130 |0. 180 |0.260 |0.360 |0.500 |0.700 | 0.980 
一 | 0.5 |0.018 |0.026 |0. 036 |0.050 |0.070 10. 100 |0.140 |0.200 |0.280 |0.400 | 0.560 
0.5 1 |0.026 |0.036 |0.050 |0.070 |0.100 |0. 140 |0.200 |0.280 |0.400 |0.560 | 0.780 
3 10 1 3 |0.036 |0.050 |0.070 |0.100 |0.140 |0.200 |0.280 |0.400 |0.560 |0.780 | 1.100 
3 6 |0.046 |0.060 |0.090 ,0.130 |0.180 |0.260 |0.360 |0.480 |0.680 |0.980 | 1.400 
6 0.060 |10.080 |0.110 |0.160 |0.220 |0.300 |0.420 |0.600 |0.840 |1.200 | 1.600 
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( 续 ) 
公称 尺寸 | 板材 厚度 公差 等 级 

大 村 川 本 > 了 | 关于 5 鱼 ST1 ST2 | ST3 | ST4 | STS | ST6 | ST7 | ST8 ST9 | ST10 | STI11 
一 | 0.5 10.026 |0.036 |0. 050 |0.070 |0.100 10. 140 |0.200 |0.280 |0.400 |0.560 | 0.780 

0.5 1 10.036 |0.050 |0.070 |0.100 |0.140 |0.200 |0.280 |0.400 |0.560 |0.780 | 1.100 

10 25 1 3 |0.050 10.070 10. 100 ,0.140 |0.200 |0.280 |0.400 |0.560 |0.780 |1.100| 1.500 
3 6 |0.060 10.090 |0.130 |0.180 |0.260 |0.360 |0.500 |0.700 |1.000 |1.400| 2.000 

6 0.080 10.120 |0. 160 |0.220 | 0.320 |0.440 |0.600 |0.880 |1.200 |1.600 | 2.400 

一 | 0.5 |0.036 |0.050 |0.070 ,0.100 |0.140 |0.200 |0.280 |0.400 |0.560 |0.780 | 1.100 

0.5 1 |10.050 |10.070 |0. 100 |0.140 |0.200 |0.280 |0.400 |0.560 |0.780 |1.100 | 1.500 

25 63 1 3 |0.070 10.100 |0.140 |0.200 |0.280 |0.400 |0.560 |0.780 |1.100 |1.500| 2.100 
3 6 |0.090 10.120 |0.180 |0.260 |0.360 |0.500 |0.700 |0.980 |1.400 |2.000 | 2.800 

6 0.110 10.160 |0.220 |0.300 |0.440 |0.600 |0.860 |1.200 |1.600 |2.200 | 3.000 

一 | 0.5 |0.040 |0.060 |0.090 |0.120 |0.180 |0.260 |0.360 |0.500 |0.700 |0.980 | 1.400 

0.5 1 |10.060 |10.090 |0. 120 |0.180 |0.260 |0.360 |0.500 |0.700 |0.980 |1.400 | 2.000 

63 160 1 3 |0.090 10.120 |0.180 |0.260 |0.360 |0.500 |0.700 |0.980 |1.400 |2.000 | 2.800 
3 6 |0.120 10.160 |0.240 |0.320 |0.460 |0.640 |0.900 |1.300 |1.800 |2.500 | 3.600 

6 0.140 |0.200 |0.280 |0.400 |0.560 |0.780 11. 100 |1.500 |2.100 |2.900 | 4.200 

一 | 0.5 |0.060 |0.090 |0.120 |0.180 |0.260 |0.360 |0.500 |0.700 |0.980 |1.400 | 2.000 

0.5 1 |0.090 |0.120 0.180 |0.260 |0.360 ,0.500 |0.700|1.000 |1.400 |2.000 | 2.800 

160 | 400 1 3 10.120 10.180 |0.260 |0.360 |0.500 |0.700 |1.000 |1.400 |2.000 |2.800 | 4.000 
3 6 |0.160 |0.240 |0.320 |0.460 |0.640 |0.900 |1.300 |1.800 |2.600 |3.600 | 4.800 

6 0.200 |0.280 |0.400 |0.560 |0.780 |1. 100 11.500 |2. 100 |2.900 |4.200 | 5.800 

一 | 0.5 |10.090 10.120 |0.180 ,0.240 |0.340 |0.480 |0.660 |0.940 |1.300 |1.800 | 2.600 

0.5 1 一 |0.180 |0.240 |0.340 |0.480 |0.660 |0.940 |1.300 |1.800 |2.600 | 3.600 

400 | 1000 1 3 一 |0.240 |0.340 |0.480 |0.660 |0.940 |1.300 |1.800 |2.600 |3.600 | 5.000 
3 6 一 |0.320 |0.450 |0.620 |0.880 |1.200 |1.600 |2.400 |3.400 |4.600 | 6.600 

6 一 |0.340 |0.480 |0.700 |1.000 |1.400 |2.000 |2.800 |4.000 |5.600 | 7.800 

一 | 0.5 3 一 |0.260 |0.360 |0.500 |0.700 |0.980 |1.400 |2.000 |2.800 | 4.000 

0.5 1 一 一 |0.360 |0.500 |0.700 |0.980 |1.400 |2.000 |2.800 |4.000 | 5.600 

1000 | 6300 1 3 一 一 |0.500 |0.700 |0.980 |1.400 |2.000 |2.800 |4.000 |5.600 | 7.800 
3 6 = = 一 |0.900 11.200 |1.600 |2.200 |3.200 |4.400 |6.200 | 8.000 
6 和 一 一 |1.000 11.400 ,1.900 |2.600 |3.600 |5.200 |7.200 |10.000 

注 : GBAT 13914 一 2002《 冲 压 件 尺寸 公差 》。 


见 表 8-23。 


成 形 冲 压 件 尺 寸 公 差分 为 10 个 等 级 : FT1 ~ FT10，FT1 精度 最 高 ， 


FT10 精度 最 低 ， 
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表 8-23 成形 冲压 件 尺寸 公差 (GB/T 13914 一 2002 ) (单位 : mm) 


公称 尺寸 | 板材 厚度 公差 等 级 
大 于 让 于" 天 于 |, 全 FTl FT2 FT3 FT4 FTS FT6 FT7 FTS8 FT9 FT10 
一 | 0.5 |0.010 | 0.016 | 0.026 | 0.040 | 0.060 | 0.100 | 0.160 | 0.260 | 0.400 | 0.600 
二 1 0.5 1 0.014 | 0.022 | 0.034 | 0.050 | 0.090 | 0. 140 | 0.220 | 0.340 | 0.500 | 0.900 
1 1.5 | 0.020 | 0.030 | 0.050 | 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.320 | 0.500 | 0.900 | 1.400 
一 | 0.5 |0.016 | 0.026 | 0.040 | 0.070 | 0.110 | 0.180 | 0.280 | 0.440 | 0.700 | 1.000 
0.5 1 0.022 | 0.036 | 0.060 | 0.090 | 0.140 | 0.240 | 0.380 | 0.600 | 0.900 | 1.400 
1 3 0.032 | 0.050 | 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.340 | 0.540 | 0.860 | 1.200 | 2.000 
多 4 0.040 | 0.070 | 0.110 | 0.180 | 0.280 | 0.440 | 0.700 | 1.100 | 1.800 | 2.800 
一 | 0.5 |0.022 | 0.036 | 0.060 | 0.090 | 0.140 | 0.240 | 0.380 | 0.600 | 0.960 | 1.400 
0.5 1 0.032 | 0.050 | 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.340 | 0.540 | 0.860 | 1.400 | 2.200 
3 10 1 3 0.050 | 0.070 | 0.110 | 0.180 | 0.300 | 0.480 | 0.760 | 1.200 | 2.000 | 3.200 
3 6 0.060 | 0.090 | 0.140 | 0.240 | 0.380 | 0.600 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 
6 一 |0.070 |0.110 | 0.180 | 0.280 | 0.440 | 0.700 | 1.100 | 1.800 |2.800 | 4.400 
一 | 0.5 |0.030 | 0.050 | 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.320 | 0.500 | 0.300 | 1.200 | 2.000 
0.5 1 0.040 | 0.070 | 0.110 | 0.180 | 0.280 | 0.460 | 0.720 | 1.100 | 1.800 | 2.800 
10 25 1 3 0.060 | 0.100 | 0.160 | 0.260 | 0.400 | 0.640 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 
3 6 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.320 | 0.500 | 0.800 | 1.200 | 2.000 | 3.200 | 5.000 
6 0. 100 | 0.140 | 0.240 | 0.400 | 0.620 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 | 6.400 
一 | 0.5 |0.040 | 0.060 | 0.100 |0.160 | 0.260 | 0.400 | 0.640 | 1.000 | 1.600 | 2.600 
0.5 1 0. 060 | 0.090 | 0.140 | 0.220 | 0.360 | 0.580 | 0.900 | 1.400 | 2.200 | 3.600 
25 63 1 3 0.080 | 0.120 | 0.200 | 0.320 | 0.500 | 0.800 | 1.200 | 2.000 | 3.200 | 5.000 
3 6 0. 100 | 0.160 | 0.260 | 0.400 | 0.660 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 | 6.400 
6 0.110 | 0.180 | 0.280 | 0.460 | 0.760 | 1.200 | 2.000 | 3.200 | 5.000 | 8.000 
一 | 0.5 |0.050 | 0.080 | 0.140 | 0.220 | 0.360 | 0.560 | 0.900 | 1.400 | 2.200 | 3.600 
0.5 1 0.070 | 0.120 | 0.190 | 0.300 | 0.480 | 0.780 | 1.200 | 2.000 | 3.200 | 5.000 
63 160 1 e} 0. 100 | 0.160 | 0.260 | 0.420 | 0.680 | 1.100 | 1.300 | 2.800 | 4.400 | 7.000 
3 6 0.140 | 0.220 | 0.340 | 0.540 | 0.880 | 1.400 | 2.200 | 3.400 | 5.600 | 9.000 
6 0.150 | 0.240 | 0.380 | 0.620 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 | 6.600 | 10.000 
= | (0.5 一 |0.100 |0.160 |0.260 | 0.420 | 0.700 |1.100 |1.800 |2.800 | 4.400 
0.5 1 一 |0.140 |0.240 | 0.380 | 0.620 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 | 6.400 
160 | 400 1 3 一 |0.220 |0.340 | 0.540 | 0.880 | 1.400 | 2.200 | 3.400 | 5.600 | 9.000 
3 6 一 |0.280 | 0.440 | 0.700 | 1.100 | 1.800 | 2.800 | 4.400 | 7.000 | 11.000 
6 一 |0.340 | 0.540 | 0.880 | 1.400 | 2.200 | 3.400 | 5.600 | 9.000 | 14.000 
= 三 | .055 -一 一 |0.240 | 0.380 | 0.620 | 1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 | 6.600 
0.5 1 = 一 |0.340 | 0.540 | 0.880 | 1.400 | 2.200 | 3.400 | 5.600 | 9.000 
400 | 1000 1 3 = 一 |0.440 |0.700 | 1.100 | 1.800 |2.800 | 4.400 | 7.000 | 11.000 
3 6 = 一 |0.560 | 0.900 | 1.400 | 2.200 | 3.400 | 5.600 | 9.000 | 14.000 
6 3 一 |0.620 |1.000 | 1.600 | 2.600 | 4.000 | 6.400 |10.000| 16.000 

平 冲压 件 、 成 形 冲 压 件 尺 寸 的 极限 偏差 按 下 述 规 定 


QD 和 孔 (内 形 ) 尺寸 的 极限 偏差 取 表 8-222、 表 8-23 中 给 出 的 公差 数值 ， 冠 以 “+” 
号 作为 上 偏差 ,下 偏差 为 0。 

@ 轴 外形) 尺寸 的 极限 偏差 取 表 8-222、 表 8-23 中 给 出 的 公差 数值 ， 冠 以 “ - ” 
号 作为 下 偏差 . 上 偏差 为 0。 
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和 孔 中 心 距 、 孔 边 距 、 弯 曲 、 拉 深 与 其 他 成 形 方 法 而 成 的 长 度 、 高 度 及 未 注 尺 寸 公 
差 的 极限 偏差 ， 取 表 8-22、 表 8-23 中 给 出 的 公差 值 的 一 半 ， 冠 以 “ + ”号 分 别 作 为 上 、 


下 偏差 。 


三 、 冲 压 件 尺寸 公差 等 级 选用 方法 


1. 平 冲 压 件 尺寸 公差 等 级 选 


用 方法 


按 加 工 方法 和 尺寸 类 型 选用 尺寸 公差 等 级 ， 见 表 8-24。 
表 8-24 平 冲 压 件 尺寸 公差 选用 表 (GB/T 13914 一 2002 ) 


由 尺寸 类 型 ee 
方法 STl ST2 ST3 ST4 STS ST6 ST7 ST8 ST9 ST10 | ST11 
外 形 
精密 内 形 
冲 裁 | 孔 中 心 距 
孔 边 距 
外 形 
普通 内 形 
冲 裁 | 孔 中 心 距 
孔 边 距 
成 形 | ”外 形 
冲压 内 形 
平面 | 孔 中 心 距 
冲 裁 | 孔 边 距 


2. 成 形 冲 压 件 尺寸 公差 等 级 选用 方法 


成 形 冲 压 件 和 平 冲压 件 一 样 ， 
8-25 。 
表 8-25 ”成形 冲压 


也 是 按 加 工 方 法 和 尺寸 类 型 选用 尺寸 公差 等 级 ， 见 表 


件 尺寸 公差 选用 表 (GB/T 13914 一 2002) 


加 工 方法 尺寸 类 型 
FT1 | FT2 | FT3 | FT4 | FTS | FT6 | FT7 | FTg | FT9 | FTI0 

直径 

拉 深 ee 
高 度 

HH VT 直 f 
带 凸 缘 拉 深 ey 
高 度 

弯曲 长 度 
直径 

其 他 成 形 方法 | 。 高 度 
长 度 
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四 、 冲 压 件 的 检验 

冲压 件 的 生产 效率 特别 高 ，100% 检验 往往 不 可 能 ， 也 没有 必要 ， 除 非 进 行 科 学 研 
究 需 要 。 冲 压 件 的 尺寸 和 形状 的 符合 性 由 冲模 (上 模 和 下 模 ) 保证 ， 只 要 冲模 的 质量 
合格 ， 加 工 工艺 过 程 正确 ， 冲 出 的 冲压 件 的 质量 就 有 保证 。 

在 稳定 的 生产 状态 下 ， 只 进行 首 件 检 验 和 末 件 检验 即 可 。 只 有 经 过 首 件 检验 合格 ， 
才能 投入 批量 生产 ， 以 防 批 质量 不 合格 。 末 件 检验 合格 ,说 明 同 批 生产 的 件 合格 。 对 
首 、 末 件 要 进行 合 面 检 验 。 

1. 通用 量具 检验 法 

根据 被 检 冲 压 件 的 公称 尺寸 大 小 和 公差 等 级 选择 量具 ， 例 如 用 游标 卡尺 、 千 分 尺 、 
钢板 尺 、 钢 卷 尺 等 进行 检验 。 

2. 仪器 检验 法 

对 于 公差 等 级 高 的 冲压 件 ， 用 游标 卡尺 等 通用 量具 去 检验 满足 不 了 要 求 ， 因 此 ， 要 
送 到 计量 部 门 用 仪器 检测 。 例 如 ， 表 8-22 中 的 公称 尺寸 至 lmm， 板 材 厚度 至 0. 5mm 的 
ST1 平 冲 压 件 的 公差 值 为 0.008mm， 这 种 件 用 千 分 斥 检验 不 了 〈 用 分 度 值 为 0.001mm 
的 杠杆 千分尺 可 测量 ,但 件 太 小 不 易 测 ) ， 应 到 计量 部 门 用 投影 仪 将 它 放 大 ， 与 它 的 放 
大 图 进行 比较 检验 。 

3. 样板 检验 法 

例如 轿车 覆盖 件 的 表面 形状 是 否 符合 规定 要 求 ? 事先 应 设计 制造 出 其 样板 ， 然 后 用 
样板 去 检验 冲压 件 ， 这 时 ， 样 板 是 标准 。 有 关 用 样板 检验 ， 第 四 章 形 位 误差 的 检验 给 出 
了 许多 例子 ， 请 参考 。 

大 型 样板 要 注意 保养 ， 防 止 它 变形 。 

4. 三 坐标 检验 法 

三 坐标 检验 冲压 件 的 形 面 状 态 的 原理 见 表 4-3 中 的 “平面 度 ”、“ 面 轮廓 
4-86“ 在 三 维 坐标 内 采 点 ”等 。 

还 可 参考 图 4-114“ 用 三 坐标 测量 机 测量 小 轿 汽 车 外 形 示意 图 ”。 

用 激光 线 扫描 测量 仪 检测 冲压 件 形 面 状 态 是 一 种 高 效 、 高 精度 的 方法 ， 其 原理 如 图 
4-112 、 图 4-113 所 示 。 


( 撰 稿 人 刘 明 军 ) 


第 一 他 检验 目的 及 金属 焊接 分 类 


一 、 检 验 的 目的 

焊接 接头 质量 的 好 坏 直接 影响 结构 的 安全 性 。 如 果 焊 接 接 头 质 量 不 好 ， 有 可 能 造成 
破裂 甚至 爆炸 事故 ， 带 来 严重 的 伤亡 和 经 济 损失 。 检 验 的 目的 ， 就 是 通过 对 焊接 接头 或 
整体 结构 的 检验 ， 发 现 焊 缝 及 焊 颖 热 影响 区 内 的 各 种 缺陷 ， 做 出 相应 处 理 ， 评 价 焊接 产 
品质 量 、 性 能 是 否 达 到 设计 及 标准 和 有 关 要 求 ， 确 保 产 品 安全 可 靠 运 行 。 

二 、 金 属 焊接 分 类 

焊接 是 通过 加 热 或 加 压 ， 或 两 者 并 用 ， 并 且 用 或 不 用 填充 材料 ， 使 工件 达到 结合 的 
一 种 方法 。 金 属 焊接 方法 的 种 类 很 多 ， 常见 的 焊接 方法 如 下 : 

无 气体 保护 电弧 焊 


从 化 化 人 人保 所 家: 沂 焊 
J 弧 焊 


电 轴 和 


公演 - 


电弧 焊 


| 
和 


是 焊 


onl 
Ee 
济 


焊接 4 压力 焊 


li 
导 
过 
证 
程 这 
王 


访 洲 丝 呈 团 困 荣 主 江 
辛 虹 沟 往 半 镶 往 灶 路 镶 挤 得 蓝 税 


半 
全 
入 

冯 高 


可 
是 
沪 
束 事 拍 半 六 沁 小 虹 斑 
| 
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三 、 焊 接 方法 的 特点 及 应 用 范围 

1. 焊接 方法 的 特点 

(1) 焊接 接头 强度 高 。 在 适当 条 件 下 ， 焊 接 接 头 的 强度 可 达到 其 母 材 甚至 高 于 母 
材 的 强度 。 

(2) 焊接 接头 气 密 性 好 、 密 封 性 好 。 特 别 是 在 高 压 、 高 温 下 能 保持 很 好 密封 性 。 

(3) 焊接 结构 设计 灵活 性 大 。 其 结构 的 几何 形状 不 受 限 秆 

(4) 焊 前 准备 工作 简单 。 一 般 不 用 机 加 工 就 可 焊接 。 

(5) 焊接 结构 不 易 出 上 废品， 可 修复 。 

2. 焊接 方法 的 应 用 范围 

由 于 焊接 有 许多 优点 ， 因 此 具有 广泛 用 途 ， 主 要 应 用 在 机 械 、 兵 器 、 航 天 、 船 舶 、 
核 工 业 、 电 力 、 电 子 、 航 空 、 建 筑 、 铁 道 、 车 辆 行业 ， 等 等 。 过 去 由 整 锻 、 整 链 方 法 生 
产 的 大 型 毛坯 ， 现 在 已 改 成 了 焊接 结构 。 目 前 ， 主 要 的 工业 发 达 国 家 焊接 结构 的 重量 
到 钢 产 量 的 60% 左右 。 


第 二 攻 ”焊接 的 常见 缺 从 及 检验 


一 、 常 见 焊接 缺 欠 
在 施 焊 过 程 中 ， 由 于 焊接 规范 选择 及 在 施 焊 前 准备 和 操作 方法 等 不 恰当 ,会 使 焊 
缝 、 焊 接 接头 产生 各 种 焊接 缺 从 。 常 见 的 焊接 缺 从 见 表 9-1。 
表 9-1 常见 的 焊接 缺 欠 及 含义 
缺 从 名 称 含 义 


Ls 


bo 


焊 颖 外 形 尺 寸 和 焊 缝 的 外 形 尺 寸 : 宽度 不 均 ， 焊 缝 余 高 不 等 ， 焊 脚 尺寸 差 过 大 ， 焊 接 接头 不 良 ， 
形状 不 正确 不 符合 图 样 要 求 

交 边 指 焊接 造成 的 焊 趾 〈 焊 根 ) 处 的 母 材 部 位 产生 沟 醒 或 凹陷 

气孔 在 焊 缝 金属 内 部 或 焊 颖 表面 的 孔 穴 

焊 瘤 在 施 焊 过 程 中 ,熔化 金属 流 消 到 焊 缝 外面 未 熔化 母 材 上 所 形成 的 金属 瘤 
易 陷 单 面 熔化 焊接 时 ， 过 量 焊 颖 金属 通过 背面 ， 使 焊 颖 正面 凹陷 ， 背 面 凸 起 
席 穿 焊接 时 ， 熔 化 的 金属 自 坡 口 背面 流出 而 形成 穿孔 

四 坑 焊 后 在 焊 缝 表面 或 焊 颖 背面 形成 的 低 于 母 材 表 面 的 局 部 低洼 部 分 

裂纹 存在 于 焊 颖 或 焊 缝 热 影响 区 内 部 及 表面 的 缝隙 

未 熔 合 焊接 时 ， 焊 道 与 母 材 之 间 ， 或 焊 道 与 焊 道 之 间 未 完全 熔 合 

未 焊 透 施 焊 时 ， 接 头 根部 未 完全 熔 透 

夹 漆 焊 后 残留 在 焊 颖 中 的 焊 溶 


焊接 缺 欠 可 根据 其 性 质 、 特 征 分 为 以 下 六 类 : 
中 裂纹 ; 
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@ 孔 穴 ; 

固体 夹杂 ; 

人 由 未 熔 合 及 未 焊 透 ; 

@) 形 状 和 尺寸 不 良 ; 

@ 其 他 缺 欠 。 

检验 员 要 详细 知道 各 种 缺 欠 ， 为 此 建议 学 习 GB/T 6417. 1 一 2005 (1SO 6521 一 1: 


1998) 《人 金属 熔化 焊接 头 缺 欠 分 类 及 说 明 》 和 GB/T 6417. 2 一 2005 (ISO 6521 一 2 : 
1998) 《金属 压力 焊接 头 缺 欠 分 类 及 说 明 》 两 个 标准 。 


为 了 评定 焊接 缺 从 ， 焊 接 缺 从 质量 分 为 三 级 〈 见 表 9-2) ， 表 9-3 缺 从 及 限 值 摘自 


CBZT 22085 一 2008 (1SO 13919 一 2 : 2001 ) 《电子 束 及 激光 焊接 接头 缺 从 质量 分 级 指南 


第 2 部 分 : 铝 及 铝 合金 》。 
表 9-2 缺 欠 质量 等 级 (CBZT 22085 一 2008 ) 


等 级 符号 质量 等 级 
一 般 
中 等 
B 严重 


表 9-3 缺 欠 及 限 值 (GB/T 22085 一 2008) 


缺 欠 |GB/T 6417.1 a 缺 允 质量 等 级 限 值 
名 称 | 代号 1 一 般 D | 中 等 C 严格 B 


除 微 裂 纹 ( 裂纹 长 度 和 宽度 均 小 于 lmm ) 外 
EA RA 车 信介 访 RR 介 许 
裂纹 100 的 所 有 裂纹 . 弧 境 裂纹 参 见 序号 2 不 允许 不 允许 不 允 ; 


坑 许 局 彰 许 局 前 
5 弧 坑 1 允许 局 部 | 人 允许 局 部 不 介 诉 
裂纹 弧 坑 裂纹 。 | 弧 坑 裂 纹 
应 满足 下 述 条 件 及 缺 欠 限 值 : 
a) 单个 气孔 的 最 大 尺寸 1(11 ,4 或 h)。 
We 1 或 h<| 1 或 hs 
b) 投影 区 域内 缺 欠 总 和 的 最 大 尺寸 。 OA te 
| 投影 方向 平行 于 烛 颖 表面 并 垂直 于 焊 颖 办 | ”| ”|0.34, 且 不 大 
线 。 因 此 投影 区 域 实际 上 就 是 1xL。 这 里 的 | mm。 | Fa4mm, 
及 旦 妈 束 检 化 廊 : 、 人 宝 际 长 诺 > 电子 束 电子 束 
3 有 不 200 焊 颖 受 检 长 度 工 应 为 焊 颖 的 实际 长 度 (或 按 : 焊 ， 电子 束 焊 : 
100mm 计 ) , 取 两 者 中 的 较 小 值 ; : f<1.5%; 
气孔 J<6% ; f=<3% 


7 一 -~ ) > 六 sh 
2 激光 焊 。 | 激光 埋 ， | 了 生生 
f=<3% 
qq | f<10% f=<6% 
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二 、 检 验方 法 
焊 颖 及 焊接 接头 的 质量 检验 ， 一 般 根据 材料 的 性 质 、 结 构 特点 、 使 用 条 件 和 设计 技 
术 要 求 等 选择 适当 检验 方法 ， 以 便 更 全 面 地 评定 焊接 质量 。 主 要 的 检验 方法 可 分 为 无 损 
检验 〈 非 破坏 检验 ) 和 破坏 检验 ， 具 体 如 下 : 
外 观 检验 
水 压 试验 
致密 性 检验 
渗透 检测 
磁粉 检测 
无 损 检 测 1 射线 检测 
超声 波 检测 
涡流 检测 
拉 伸 试验 
焊接 质量 检验 弯曲 试验 
冲击 试验 
力学 性 能 试验 硬度 试验 
断裂 万 性 试验 
疲劳 试验 


无 损 检 验 


破坏 性 检验 化 学 分 析 汪 只 他 认 
含 氢 量 测定 

宏观 组 织 

微观 组 织 

焊接 性 能 试验 

他 检验 


LS 


金 相 检验 { 


三 、 检 验 时 机 
焊接 检验 的 时 机 分 为 焊 前 检验 、 焊 中 检验 和 焊 后 检验 ， 它 们 的 检验 内 容 如 下 。 
1. 焊 前 检验 

在 施 焊 之 前 ， 应 做 下 列 检验 : 

(1) 焊工 和 焊接 操作 工 证 书 的 适用 性 、 有 效 性 。 
(2) 焊接 工艺 规程 的 适用 性 。 

(3) 母 材 的 标识 。 

(4) 焊接 材料 的 标识 。 

(5) 焊接 坡 口 (如 形式 及 尺寸 )。 

(6) 组 对 、 夹 具 及 定位 。 

(7) 焊接 工艺 规程 中 的 任何 特殊 要 求 (如 防止 变形 )。 
(8) 工作 条 件 (包括 环境 ) 对 焊接 的 适用 性 。 
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2. 焊 中 检验 

在 焊接 过 程 中 ,应 在 适宜 的 间隔 点 或 以 连续 监控 的 方式 做 下 列 检验 : 
(1) 主要 焊接 参数 (如 焊接 电流 、 电 弧 电 压 及 焊接 速度 )。 

(2) 预 热 温度 、 道 间 温 度 。 

(3) 焊 道 及 焊 层 的 清理 与 形状 。 

(4) 根部 气候。 

(5) 焊接 顺序 。 

(6) 焊接 材料 的 正确 使 用 及 保管 。 

(7) 变形 的 控制 。 

(8) 所 有 的 中 间 检 查 (如 尺寸 检查 )。 

3. 焊 后 检验 

焊 后 应 检验 是 否 达 到 验收 标准 : 

(1) 采用 外 观 检查 。 

(2) 采用 无 损 检 测 。 

(3) 采用 破坏 性 试验 。 

(4) 结构 的 形式 、 形 状 及 尺寸 。 

(5) 焊 后 操作 的 结果 及 报告 (如 焊 后 热处理 、 时 效 ) 。 

四 、 焊 前 检验 

1. 焊接 材料 的 检验 

(1) 焊条 质量 要 求 见 表 94 ~ 表 9-6。 ee 


焊条 药 皮 应 紧密 均匀 和 包 有 覆 在 焊 芯 周围 ， 且 焊条 药 皮 上 不 许 有 有 裂纹、 气泡 、 杂 质 及 和 剥落 等 缺陷 


药 皮 应 有 足够 的 强度 ， 引 弧 端 药 皮 应 个 角 ， 焊 芯 端面 应 露出 ， 以 保证 易于 引 弧 。 焊 条 露 芯 
应 符合 如 下 规定 : 
a. 低 所 型 爆 条 ， 沿 长 度 方向 的 露 芯 长 度 不 应 大 于 爆 芯 直径 的 1/2 或 1.6mm (两 者 的 较 小 
爆 条 露 芯 | 值 ) 
b. 其 他 型 号 焊条 ， 沿 长 度 方向 的 露 芯 长 度 不 应 大 于 焊 芯 直 径 的 2/3 或 2.4mm (两 者 的 较 小 
值 ) 
c 各 种 直径 焊条 沿 圆周 的 露 世 不 应 大 于 圆周 的 一 半 


a 直径 三 2.Smm 焊条 ， 偏 心 度 过 7% 
b. 直径 为 3. 2mm 和 4. 0mm 焊条 ， 偏 心 度 不 应 大 于 5% 
。。 直径 >5.0mm 爆 条 ， 偏 心 度 不 应 大 于 4% 


偏心 度 计算 : 
焊条 偏心 度 _ 7 
焊条 偏心 度 = X100% 
式 中 人 断面 药 皮层 最 大 厚度 + 焊 芯 直径 ; 
药 皮 层 最 小 厚度 + 焊 芯 直径 
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项 上 质量 要 求 


焊条 按 批号 每 2. 5kg 、5kg 或 10kg 净重 或 相应 的 根 数 作 一 包装 。 这 种 包装 应 封口 ， 并 能 保 
证 焊条 在 存放 在 干燥 仓库 中 至 少 一 年 不 致 变质 损坏 


焊条 包装 每 包 及 每 箱 外 面 应 标 出 下 列 内 容 : 标准 号 、 焊 条 型 号 及 焊条 牌号 、 制 造 广 名 及 商标 、 规 格 
入 及 净重 或 根 数 、 批 号 及 检验 号 
制造 厂 对 每 一 批号 焊条 ， 根 据 实际 检验 结果 出 具 质 量 证 明 书 ， 以 供需 方 查询 。 当 用 户 提 出 
要 求 时 ， 制 造 厂 应 提供 检验 的 副本 
标记 在 靠近 焊条 夹 持 端的 药 皮 上 至 少 印 有 一 个 焊条 型 号 或 牌号 。 字 型 应 采用 醒目 的 印刷 体 。 字 
Wi 让 Te， 中 ee ™ ly 
体 颜色 与 药 皮 间 应 有 较 强 的 反差 ， 以 便 在 正常 的 焊接 操作 前 后 都 清晰 可 状 
表 9-5 焊条 尺寸 (GB/T 5117 一 1995 ) (单位 : mm) 
焊 条 直 径 焊 条 长 度 
公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
1.6 200 ~250 
2.0 
250 ~350 
2.5 
3;2 
4.0 350 ~450 
+0.05 +2.0 
5.0 
5.6 
6.0 
450 ~700 
6.4 
8.0 
表 9-6 夹 持 端 长 度 (GB/T 5117 一 1995 ) (单位 : mm) 
焊条 直径 夹 持 端 长 度 焊条 直径 夹 持 端 长 度 
<4.0 10 ~30 三 5.0 15 ~35 


注 : GB/T 5117 一 1995 《 碳 钢 焊 条 》。 


允许 制造 直径 2.4mm 或 2. 6mm 焊条 代替 2. 5mm 焊条 ， 直 径 3.0mm 焊条 代替 
3. 2mm 焊条 ， 直 径 4.8mnm 焊条 代替 5. 0mm 焊条 ， 直 人 径 5. 8mm 焊条 代替 6. 0mm 焊条 。 
根据 需 方 要 求 ， 允 许 通过 协议 供应 其 他 尺寸 的 焊条 。 

(2) 焊丝 质量 的 检验 

熔化 焊 用 钢丝 及 气体 保护 焊 用 钢丝 的 化 学 成 分 应 符合 有 关 标 准 的 规定 。 

对 钢丝 表面 质量 用 目测 检验 ， 要 求 钢 丝 表 面 应 光滑 ， 不 得 有 可 见 的 裂纹 、 折 车 、 结 
疤 、 氧 化 铁皮 和 锈蚀 等 有 害 缺 陷 存 在 。 对 镀 铜 钢丝 不 得 有 裂纹 、 麻 点 、 锈 蚀 和 镀层 脱 
落 。 


对 熔化 焊 用 钢丝 直径 及 其 允许 偏差 应 符合 表 9-7 的 规定 。 
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表 9-7 钢丝 直径 及 其 允许 偏差 (单位 : mm) 
公称 直径 极限 偏差 公称 直径 极限 偏差 
二 
1.6 
0 4.0 0 
人 人 
一 0. 10 37 -0.12 


对 钢丝 的 捆 〈 盘 ) 应 规整 ， 不 得 散乱 或 呈 “o ”字形 。 
(3) 焊剂 的 检验 
焊剂 一 般 用 于 碳 素 钢 埋 弧 焊 用 焊剂 。 焊 剂 应 符合 有 关 标 准 的 要 求 。 


作 各 项 检验 用 的 焊剂 要 分 散 抽取 。 知 焊剂 散 放 时 ， 每 批 焊剂 抽样 处 不 得 少 于 6 处 ， 
焊剂 装 入 包装 袋 中 ， 每 批 焊 剂 从 每 10 袋 中 的 一 袋 内 取 一 定数 量 的 焊剂 。 从 每 批 焊剂 

用 四 分 法 
1， 供 检验 


若 
中 所 取 焊 剂 的 总 量 不 得 少 于 10kg。 把 抽取 的 焊剂 混合 ， 仔 细 搅 拌 均 名， 然后 


取出 5kg 焊 齐 
其 他 项 目 用 。 

1) 焊剂 颗粒 度 检验 方法 

从 检验 焊剂 中 用 四 分 法 取出 不 少 于 100g 的 焊剂 作为 颗粒 度 检验 。 所 用 称 样 的 天 平 
感 量 不 大 于 1mg。 

检验 普通 颗粒 度 焊剂 时 ， 把 通过 8 目 得 网 的 焊剂 与 不 能 通 
检验 细 颗 粒度 焊剂 时 ， 把 通过 60 目 得 网 的 焊剂 与 不 能 通过 14 目 
这 些 焊 剂 称 为 颗粒 度 超标 焊剂 。 
按 下 式 计算 颗粒 度 超标 焊剂 的 百 分 含 量 : 


| 作为 试 焊 焊 剂 ， 


供 焊接 力学 全 


E 能 试 板 月 


日 ， 男 取 5kg 作为 检验 焊 章 


过 8 目 得 网 的 焊剂 分 别称 
第 网 的 焊剂 分 别称 


J 


= 
里 ， 
= 
里 。 


颗粒 度 超标 焊剂 〈% ) = 二 -x 100% 
式 中 mn 一 一 颗粒 度 超标 焊剂 重量 (g) ; 
mu 一 一 焊剂 总 重量 (g) 。 
若 第 一 次 颗粒 度 检验 不 合格 时 ， 应 按 上 述 过 程 重 复 检验 两 次 ， 只 有 这 两 次 检验 全 部 
合格 时 ， 才 认为 此 批 焊 剂 的 颗粒 度 合格 。 
颗粒 度 重 复 检验 仍 不 合格 的 焊剂 应 重新 得 分 ， 然 后 按 上 述 进行 检验 。 
2) 焊剂 含水 量 检验 方法 
从 检验 焊剂 中 用 四 分 法 取出 不 少 于 100g 的 焊剂 做 含水 量 检验 。 所 用 称 样 天 平 感 量 
不 大 于 1mg。 
把 焊剂 放 在 温度 为 150% +10% 的 炉 中 烘 二 2h， 从 炉 中 取出 后 立即 放 入 干燥 器 中 冷 
却 至 室温 ， 按 下 式 计 算 焊 剂 的 含水 量 ; 
焊剂 含水 量 (%) = 一 一 一 x100% 
式 中 “mm 一 一 烘 干 前 焊剂 重量 (g) ; 
m 一 一 烘 干 后 焊剂 重量 〈g) 。 
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让 
浊 


一 次 含水 量 检验 不 合格 时 ， 应 按 2) 方法 重新 进行 检验 。 

3) 焊剂 机 械 夹 杂 物 检验 方法 

从 检验 焊剂 中 用 四 分 法 取出 不 少 于 1000g 的 焊剂 作 机 械 夹杂 物 检验 。 所 用 称 样 天 平 
感 量 不 大 于 1mg。 用 目 视 法 选 出 机 械 夹 杂 物 ， 并 称 量 。 按 下 式 计算 机 械 夹杂 物 的 百 分 含 


机 械 夹杂 物 (%) = 一 x100% 
式 中 nm 一 一 机 械 夹杂 物 重量 (g); 
焊剂 总 重量 (g)。 
若 第 一 次 机 械 夹杂 物 检验 不 合格 时 ， 应 按 1) 重新 进行 。 
4) 焊剂 的 焊接 工艺 性 能 检验 方法 
焊接 力学 性 能 试 板 时 ， 同 时 检验 焊剂 的 焊接 工艺 性 能 。 逐 道观 察 脱 酒 性 能 、 焊 道 熔 
合 、 焊 道成 形 及 咬 边 情况 。 其 中 有 一 项 不 合格 者 ， 认 为 此 批 焊剂 未 通过 焊接 工艺 性 能 检 


> 


mo 


5) 焊剂 的 硫 、 们 售 量 检 验方 法 

从 检验 焊剂 中 用 四 分 法 取出 不 少 于 2508g 的 焊剂 作为 化 学 分 析 的 样品 。 

焊剂 的 硫 、 磷 含量 按 JBAT 7948. 11 一 1999 《熔炼 焊剂 化 学 分 析 方 法 燃烧 一 础 量 法 
测定 硫 量 》 和 JBAT 7948. 8 一 1999《 熔 炼 焊剂 化 学 分 析 方 法 钼 蓝光 度 法 测定 磷 量 》 进行 
测定 。 

6) 对 保护 气体 的 要 求 


态 空气 制 氧 时 的 副产品 ， 含 有 一 定数 量 的 氧 、 气 、 二 氧化 碳 和 水 分 等 杂质 ， 这 些 杂 质 使 
焊 颖 金属 氧化 ， 毛 化 使 焊 颖 变 硬 脆 ， 产 生气 孔 ， 破 坏 其 致密 性 ， 降 低 焊 颖 质量 。 所 以 对 
氧气 要 求 纯度 越 高 ， 其 保护 作用 就 越 好 。 见 表 9-8。 
表 9-8 常用 金属 要 求 氮气 纯度 
气体 含 量 
被 焊 金 属 容 积 (%) g/m? 
氨 氮 氧 水 分 
钛 、 钳 、 钼 、 包 及 其 合金 、 其 他 金属 的 重要 零件 三 99. 98 <0.01 <0.05 <0.07 
铝 、 镁 及 其 合金 、 铬 、 镍 耐 热合 金 三 99. 95 <0.04 <0.05 <0.07 
铀 及 铜 合金 、 铬 、 镍 不 锈 钢 =99. 90 <0. 08 <0.015 <0.07 


2. 焊工 资格 的 检验 
焊工 操作 技能 水 平 高 低 是 决定 焊接 质量 的 重要 因素 。 所 以 对 一 些 重要 焊接 结构 件 、 
锅炉 、 压 力 容 融 产 品 的 焊接 ， 必 须 经 国家 技术 监督 部 门 锅炉 压力 容器 安全 部 门 组 织 的 专 
业 培 训 考 核 ， 经 考核 考试 合格 后 ， 持 所 承担 的 合格 焊接 钢 种 证 书 ， 在 有 效 期 内 从 事 该 钢 
种 的 施 焊 。 无 证 或 过 期 证 不 能 从 事 锅 炉 、 压 力 容器 产品 焊接 ， 应 重新 考试 合格 才 可 上 岗 
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3. 施 焊 用 的 焊接 设备 及 焊工 所 用 工具 的 检验 

焊接 设备 完好 率 对 焊接 质量 有 很 大 的 影响 ， 在 电弧 焊 中 焊接 设备 好 坏 是 关键 。 对 气 
焊 应 检验 气体 的 纯度 和 压力 大 小 。 还 要 检验 焊工 所 用 工具 ， 如 面罩 、 焊 钳 与 电缆 线 连接 
等 ， 电 线 线 要 求 由 和 柔软、 轻便 的 多 股 细 铀 丝 组 成 ， 外 包 橡 胶 绝缘 层 长 度 10 ~ 20m 为 好 ， 


不 宜 太 长 。 


4. 焊接 坡 口 及 接头 的 装配 的 检验 

(1) 坡 口 尺 寸 及 标注 方法 

坡 口 尺寸 如 图 9-1 所 示 。 

坡 口 形式 用 图 形 表示 ， 坡 口 的 尺寸 直接 在 图 样 上 注 明 ， 如 图 92 所 示 。 坡 口 的 尺寸 
标注 法 ,常用 于 焊接 结构 零件 图 样 ， 一目 了 然 , 便于 坡 口 加 工 和 检查 。 


60° 
J 
dd 
2 


图 9-1 坡 口 尺寸 图 9-2 尺寸 标注 法 


(2) 坡 口 的 检验 
检验 坡 口 的 加 工 质量 ,包括 坡 口 形状 、 尺 寸 、 表 面 粗糙 度 的 质量 。 对 坡 口 面 的 角 
度 ， 钝 边 尺 寸 和 根部 半径 可 用 焊工 检测 器 来 检测 ， 对 根部 半径 可 用 样板 来 测量 ,表面 的 


粗糙 度 应 符合 要 求 ， 


如 图 9-3 所 示 。 


坡 口 及 附近 周围 应 和 干净， 无 毛刺 、 油 、 锈 等 杂 物 。 对 坡 口 面 检验 有 和 否 裂纹 ， 如 有 应 


及 时 处 理 。 
检验 焊 颖 大 多 


由 主 尺 、 探 尺 及 角度 组 成 ， 可 检测 焊 


接头 的 坡 口角 度 、 


度 、 焊 缝 宽度 及 角 焊 缝 高度 、 厚 度 等 。 
焊 口 检测 器 测量 范围 为 : 
角度 样板 : 13"，30"，45"，60"， 


90。; 


坡 口 角度 : 大 150。"; 
间 际 ;1 ~5mm; 


钢 尺 : 40mm ; 


错位 : 1 ~ 20mm; 
焊 颖 高 度 : <20mm; 


用 焊工 检测 器 ， 它 是 


Ch 


屡 


间隙 、 错 位 、 焊 颖 高 


图 9-3 检验 坡 口 的 形状 和 尺寸 


a) 测量 坡 口 角度 (30°) 
b) 用 样板 测量 坡 口 形状 
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焊 颖 宽度: <45mm; 

角 焊 颖 高度: 1 ~20mm。 

焊 口 检测 器 如 图 94 所 示 。 

焊 口 检测 器 使 用 方便 ， 用 途 广 ， 

五 、 焊 接 过 程 检 验 

从 焊接 开始 到 焊接 结束 ， 即 
形成 优良 美观 的 焊接 接头 ， 和 焊 
后 热处理 的 整个 过 程 为 焊接 过 程 
中 的 检验 ， 检 验 的 项 目 如 下 : 

1. 焊接 规范 执行 情况 的 检验 

焊接 规范 是 在 焊接 过 程 中 的 


~ 图 9-15 所 示 。 


10 20 30 40mm 


b) 


工艺 参数 ， 如 焊接 电压 、 爆 接 电 图 94 爆 口 检测 名 
流 、 焊 接 速度 、 焊 条 直径 、 焊 接 ?) 背面 b) 正面 
的 顺序 、 焊 接 的 层 数 和 道 数 、 使 用 电源 的 种 类 和 极 性 等 。 只 有 执行 正确 规范 才能 有 好 的 


焊接 质量 。 所 以 ， 在 检验 中 检验 员 要 在 工作 现场 巡查 ， 首 先 复 核 焊 接 方法 、 工 艺 规范 和 
施 焊 记录 。 


5 10 152025303540 


图 9-5 ” 作 钢 尺 测量 及 对 接 校 直 图 9-6 测量 管道 错 边 尺寸 


051050 
10 Omm 


10 20 30 40 
0 


SS 2533 


~ 30 40mni 
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9-8 ”测量 爆 缝 高度 


HM 


图 9-7 测量 角 焊 颖 高 度 尺寸 


| 
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图 939 测量 坡 口 角度 图 9-10 ”测量 间 际 
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图 9-12 测量 管道 坡 口角 度 


图 9-13 ”测量 切割 图 9-14 ”测量 角 焊 缝 
表面 垂直 度 厚度 及 90° 焊 接 角 


2. 焊接 材料 的 检验 


对 焊工 领 用 焊 材 是 否 正确 ， 焊 条 、 


认真 核验 。 
3. 焊接 的 环境 检验 
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焊接 环境 是 否 合适 很 重要 ， 当 焊接 环境 


出 现下 述 情况 ， 需 有 可 靠 的 防护 措施 才 可 进 


行 焊接 。 
(1) 下 雨 、 下 雪 。 


(2) 手工 焊 时 风速 大 于 10m/s; 气体 保 
护 爆 时 风速 大 于 2m/s。 对 氢 弧 焊 封底 ， 风 


缺陷 为 佳 。 


(3) 相对 湿度 >90% 。 


速 应 控制 在 以 电弧 稳定 燃烧 和 不 产生 气孔 等 


焊剂 烘 干 记录 ， 现 场 是 否 使 用 焊条 保温 简 等 都 应 


图 9-15 测量 对 接 组 


焊 X 形 坡 口角 度 


(4) 当 焊 件 温 度 低 于 0 时 ， 应 在 始 焊 处 100mm 左右 范围 内 进行 预 热 到 15 忆 左右 。 


4. 对 预 热 、 后 热 温度 的 检查 


焊 前 预 热 可 以 避免 氧 的 聚集 、 沾 硬 组 织 自 


4 产 


生 和 应 力 的 存在 而 导致 冷 裂 。 一 般 情况 


要 求 焊 件 的 实际 预 热 温 度 略 高 于 规定 的 预 热 温 


度 为 好 ， 使 之 外 te 


焊接 过 程 中 工件 不 致 冷 到 小 于 规定 的 预 热 温度 。 


程 。 


过 高 的 预 热 会 改变 熔 池 金属 的 结晶 过 


工件 焊 后 立即 对 焊 件 全 部 或 局 部 加 热 和 保温 ， 使 其 缓 冷 的 过 程 工艺 措施 为 后 热 。 因 


为 后 热 可 减缓 焊接 接头 的 冷却 速度 和 加 速 氢 的 逸 出 ， 又 可 防止 产生 延迟 裂缝 ， 所 以 应 及 


时 测量 预 热 、 后 热 的 温度 ， 


5. 焊 道 表 面 质量 的 检验 
i 注意 观察 eA Rn 


测 点 应 距 焊 颖 边缘 100 ~300mm 左右 为 宜 。 


、 焊 道 在 焊 层 分 布 情况 ,要求 焊 道 表面 不 应 有 和 裂纹、 气孔 、 夹 渣 等 焊接 缺陷 ,便于 


pe 


6. 焊接 试 板 的 检验 


道 的 连接 ， 不 产生 缺陷 的 琶 加 。 


因为 焊接 试 板 是 近似 产品 或 部 件 的 制造 条 件 ， 在 焊 制 产品 时 随 产 品 的 焊 缝 连续 焊接 
而 成 的 试 板 、 管 板 或 管 接 头 。 在 试 件 上 取样 坏 做 理化 、 金 相 、 机 械 性 能 等 破坏 性 试验 ， 


试 件 的 质量 代表 了 产品 的 质量 ， 同 时 又 反映 了 产品 焊接 质量 ， 所 以 对 锅炉 、 压 力 容 器 产 


品 应 按 相关 的 安全 技术 监察 规 
7. 焊 后 热处理 的 检验 


程 去 焊 制 试 板 。 


有 些 产品 焊 后 需 热 处 理 消 除 应 力 的 目的 ， 所 以 应 严格 按 热处理 工艺 规范 要 求 执行 。 


常规 检验 是 依据 工件 几何 形状 太 寸 、 重 量 和 重心 分 布 ， 在 装 炉 时 应 适当 支撑 ， 随 炉 的 焊 


接 试 板 应 放 好 ， 尽 量 避 免 


件 产 生 弯 曲 变 形 。 检 验 和 控制 装 炉 温度 和 升温 速度 。 如 工件 


要 求 保持 预 热 温度 时 ， 在 装 炉 温度 不 得 低 于 工件 


的 最 低 预 热 温度 。 男 外 ， 还 要 注意 加 热 


温度 、 保 温 时 间 ， 在 保温 


结束 时 间 后 还 要 控 


制 降温 


速度 和 出 炉 温度 。 对 热 处 曲 线 盘 纸 的 
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记录 应 存档 。 

六 中 旦 
1. 焊 颖 表面 检验 
焊接 表面 质量 要 求 ， 焊 缝 外 形 尺 寸 符合 技术 标准 的 规定 和 图 样 的 要 求 。 焊 颖 表面 应 
美观 ， 焊 颖 与 母 材 应 圆滑 过 渡 。 焊 颖 和 热 影 响 区 不 允许 有 和 裂纹、 气孔 、 弧 坑 和 来 漆 等 缺 
陷 ， 焊 颖 上 的 熔 湘 和 两 侧 飞 溅 物 必须 清除 。 

2. 焊 颖 咬 边 检验 

局 部 咬 边 深度 不 大 于 0. 5mm， 连 续 长 度 不 得 超过 100mm， 两 侧 总 长 不 得 超过 该 焊 
颖 总 长 的 10% ， 用 于 标准 抗 拉 强度 R, > 540MPa 的 钢材 的 Cr 一 Mo 低 合金 钢 和 奥 氏 体 不 
锈 钢 制造 的 容器 及 焊 颖 系数 取 1 的 容器 ， 其 焊 颖 表面 不 得 有 咬 边 。 如 有 咬 边 应 修补 磨 光 
并 做 表面 探伤 检查 。 

3. 焊 颖 宽度 检验 

焊 缝 宽度 均匀 ， 最 大 宽度 与 最 小 宽度 差 小 于 4mm， 且 禾 盖 坡 口 每 侧 边 缘 的 宽度 不 
小 于 2 ~4mm。 

4. 焊 颖 的 余 高 检验 

对 接 焊 缝 的 余 高 ( 见 图 9-16) 按 表 9-9 检查 的 规定 ， 用 目测 或 用 焊 缝 焊 口 检测 器 检 
测 。 


沁 


表 9-9 焊 缝 余 高 


(单位 : mm) 
爆 继 余 高 。(e1) 
爆 继 深度 s(s1) 
手工 焊 自动 焊 
s<12 0~1.5 0~4 
12 <s<25 0~2.5 0~4 
25 <s<50 0~3 0~4 
s>50 0~4 0~4 
注 ; 焊 颖 深度: 对 单 面 焊 为 母 材 厚 度 ;对 双 面 焊 为 坡 吕 
习 9-16 焊 颖 余 高 直 边 部 分 中 点 至 母 材 表面 的 深度 ， 两 侧 分 别 计算 。 


5. 焊工 印记 检验 

焊 完 的 产品 ， 特 别 是 锅炉 、 压 力 容器 的 主要 焊 颖 〈 包 括 简体 环 颖 、 接 管 和 入 孔 的 
焊 颖 ) 应 在 规定 部 位 焊 缝 附近 50mm 处 打上 焊工 代号 钢印 。 对 低温 容器 禁止 打 爆 工 钢印 
时 ， 必 须 做 绘图 记录 ， 并 写 人 产品 质量 证 明 书 提供 给 用 户 。 

6. 焊 颖 的 返修 检验 

当 焊 颖 上 发 现 有 不 允许 的 缺陷 时 ， 必 须 将 缺陷 清除 干净 ， 加 以 返修 。 返 修 必须 由 持 
合格 证 的 焊工 担任 ， 并 采用 经 评定 验证 的 焊接 工艺 、 返 修 工艺 、 返 修 工艺 措施 。 同 一 部 
位 的 返修 次 数 不 许 超过 两 次 。 对 经 过 两 次 返修 仍 不 合格 的 焊 颖 ， 如 需要 再 次 返修 时 ， 需 
经 制造 单位 技术 总 负责 人 批准 。 返 修 后 应 将 返修 次 数 、 部 位 和 返修 情况 及 无 损 检测 结果 
都 记 入 该 产品 质量 证 明 书 中 。 
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对 有 焊 后 需 热 处 理 的 压力 容器 ， 返 修 必 须 在 热处理 前 完成 ， 热 处 理 后 还 需要 返修 
时 ， 则 返修 后 再 进行 热处理 。 有 抗 晶 间 腐 
蚀 要 求 的 奥 氏 体 不 锈 钢 容 器 ， 返 修 部 位 仍 
需要 保证 原 有 要 求 。 压 力 试验 后 ， 一 般 不 
应 进行 焊 缝 返修 。 确 需 返 修 的 ， 返修 部 位 
必须 按 原 要 求 经 无 损 检 测 合格 。 由 于 焊 颖 
或 接管 泄漏 而 进行 返修 ， 或 返修 深度 大 于 a) b) 

1/2 壁 厚 的 压力 容 如 ,还 应 重新 做 压力 试 到 9-17 万 能 量规 及 其 对 焊 缝 的 测量 
JYo 

一 般 对 焊 缝 外观 检验 常用 的 量具 有 平 直 尺 、 钢 卷 尺 、 专 用 万 能 量规 和 和 

工具 。 图 9-17 所 示 为 万 能 量规 及 其 对 焊 缝 的 测量 示意 图 。 


第 三 凶 ”无 损 检 验 及 其 他 检验 简介 


无 损 检测 是 一 种 非 破坏 检验 方法 ， 即 以 物理 方法 在 不 损坏 工件 完整 性 和 物理 化 学 性 质 
的 条 件 下 检测 工件 内 部 和 表面 缺陷 。 常 用 的 无 损 检 测 方 法 有 射线 检测 (RT) 、 超 声波 检测 
(UT) 、 磁 粉 检测 (MT) 、 渗 透 检 测 (PT) 、 涡 流 检 测 (ET) 和 声 发 射 检测 (AE)。 

一 、 射 线 检 测 

射线 检测 是 将 X 射线 管 或 y 射线 源 对 准 焊 缝 (工件) ， 调 好 焦距 ， 并 将 装 有 胶片 的 暗 
袋 放 在 焊 缝 背面 ， 然 后 接 通电 源 〈 按 曝光 条 件 选 好 管 电压 ) ， 射 线 管 就 会 发 出 X 射线 并 使 
胶片 感光 。 感 光 的 胶片 经 暗室 处 理 便 显 示 出 图 像 ， 从 而 可 以 判断 缺陷 类 型 、 位 置 和 大 小 。 

根据 国家 有 关 规 程 的 要 求 ， 锅 炉 、 压 力 容器 对 接 接头 射线 底片 影像 质量 应 符合 A 
级 或 B 级 要 求 。A 级 : 普通 级 ; B 级 : 优化 级 。 

射线 检测 根据 缺 从 的 性 质 和 数量 ， 将 焊接 接头 质量 分 为 四 级 。 工 级 焊接 接头 应 无 裂 
纹 、 未 熔 合 、 未 焊 透 和 条 状 缺 从。 下级 焊接 接头 应 无 裂纹 、 未 熔 合 和 未 焊 透 。 亚 级 焊接 
接头 应 无 裂纹 、 未 熔 合 以 及 双 面 焊 和 加 垫 板 的 单 面 焊 中 的 未 焊 透 。 焊 接 接头 中 缺 从 超过 
亚 级 者 为 了 级 。 

cBZT 3323 一 2005 《金属 熔化 焊 焊 接 接 头 射线 照相 》 标准 还 规定 : 焊 颖 中 除 不 允许 
存在 的 缺 欠 外 ， 人 允许 存在 气孔 、 点 状 夹 潭 等 圆 形 缺 欠 或 条 状 夹 渣 。 

1. 圆 形 缺 从 评级 
出 形 缺 从 是 指 长 宽 比 小 于 等 于 3 的 缺 欠 ， 它 可 以 是 圆 形 、 椭 圆 形 、 锥 形 或 带 尾 巴 形 
等 不 规则 的 形状 ,包括 气孔 、 夹 酒 和 来 名 。 圆 形 缺 欠 用 评定 区 进行 评定 。 评 定 区 大 小 根 
据 板 厚 而 定 ， 见 表 9-10， 圆 形 缺 从 应 将 缺 从 斥 才 按 表 9-11 换 成 缺 欠 点 数 。 圆 形 缺 欠 的 
分 级 按 表 9-12 所 示 ， 不 计 点 数 的 缺 从 按 表 9-13 所 示 。 


烛 口 检测 器 等 


| 


表 9-10 ” 缺 欠 评 定 区 (GB/T 3323 一 2005) (单位 : mm) 
”评定 厚度 | < | >25~10 | >o 


评定 区 尺寸 10x10 10 x20 10 x30 
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表 9-11 缺 欠 点 数 换算 表 (GB/T 3323 一 2005 ) 


缺陷 长 径 /mm 去 1 >1~2 >2~3 >3~4 >4~6 >6~8 >8 
点 数 1 2 3 6 10 15 25 
表 9-12 圆 形 缺 欠 的 分 级 (GB/T 3323 一 2005 ) (单位 : 点 ) 
评定 区 /mm 10 x10 10 x20 10 x30 
评定 厚度 7/mm <10 >10 ~15 >15 ~25 >25 ~50 >50 ~100 >100 
I 1 2 3 4 5 6 
I 3 6 9 12 15 18 
亚 6 12 18 24 30 36 
NV 缺 欠 点 数 大 于 亚 级 者 


注 : 表 中 的 数字 是 允许 缺 从 点 数 的 上 限 。 


表 9-13 不 计 点 数 的 缺陷 尺寸 (GBAT 3323 一 2005 ) (单位 : mm) 


母 材 厚度 7 缺 欠 长 径 母 材 厚 度 了 缺 从 长 径 
<25 <0.5 >50 <1.4%7 
>25 ~50 < 


当 圆 形 缺 从 长 径 大 于 母 材 厚 度 一 半 时 ,， 评 为 了 级 。 工 级 焊 颖 和 母 材 厚 度 寺 5mm 的 
2， 数 的 圆 形 缺 欠 ， 在 评定 区 内 不 得 多 于 10 个 。 


2. 条 形 缺 从 评级 
长 宽 比 大 于 3 的 气孔 、 夹 渣 和 夹 钨 ， 称 为 条 形 缺 从， 其 分 级 见 表 9-14。 
表 9-14 条 形 缺 欠 的 分 级 (GB/T 3323 一 2005 ) (单位 : mm) 
质量 等 级 | 评定 厚度 7 | 单个 条 形 缺 从 长 度 条 形 缺 从 总 长 
7T<12 4 
在 平行 于 爆 链 轴线 的 任意 直线 上 , 相 邻 两 缺 欠 间距 均 不 
I | P<r<60 7 超过 6 的 任何 一 组 缺 欠 , 其 累计 长 度 在 127 爆 颖 长 度 内 不 
超过 了 
T=60 20 
7T<9 6 
在 平行 于 烛 颖 轴线 的 任意 直线 上 ,相信 两 缺 欠 间距 均 不 
HI | 9<7<45 37 超过 3L 的 任何 一 组 缺 欠 ,其 累计 长 度 在 67 爆 颖 长 度 内 不 
超过 了 
T=45 30 
N 大 于 王 级 者 


注 : 表 中 工 为 该 组 缺 欠 中 最 长 者 的 长 度 。 


< 


3. 未 焊 透 评级 
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(1) 不 加 垫 板 的 单 面 焊 中 未 焊 透 的 允许 长 度 ， 应 按 表 9-14 条 形 缺 从 的 亚 级 评定 。 


(2) 角 焊 缝 的 未 焊 透 是 指 角 焊 颖 的 实际 炊 深 未 达到 型 


缺 欠 的 亚 级 评定 。 


(3) 设计 焊 颖 系数 小 于 等 于 0. 75 的 钢管 根部 未 焊 透 的 分 级 见 表 9-15 。 


表 9-15 未 焊 透 的 分 级 (GB/T 3323 一 2005 ) 


LE 论 熔 深 值 ， 应 按 表 9-14 条 形 


未 焊 透 的 深度 
质量 等 级 长 度 /mm 
占 壁 厚 的 百分数 /% 深度 /mm 
I <15 <1.5 三 10% 周 长 
亚 <20 <2.0 三 15% 周 长 
V 大 于 亚 级 者 


4. 根部 内 四 和 根部 咬 边 评级 
钢管 根部 内 四 缺 欠 和 根部 咬 边 的 分 级 见 表 9-16。 
表 9-16 根部 内 止 和 根部 咬 边 缺陷 的 分 级 〈CBZT 3323 一 2005 ) 


根部 内 四 的 深度 
质量 等 级 长 度 /mm 
占 壁 厚 的 百分数 (% ) 深度 /mm 
I <10 <l 
I <20 <2 不 限 
亚 <25 <3 
NV 大 于 亚 级 者 


5. 综合 评级 


在 圆 形 缺 从 评定 区 内 ， 同 时 存在 
部 咬 边 ) 时 ， 应 各 自 评级 ,将 两 利 


2) 作为 最 终 级 别 。 


X 射线 和 ?Y 射线 只 能 检测 出 被 掩盖 在 钢 和 钛 材料 内 部 的 裂纹 。 而 飞机 检查 中 最 常用 


.A 上 


圆 形 缺 从 和 条 形 缺 从 〈 或 未 焊 透 、 根 部 内 凹 和 根 
Ph 缺 欠 所 评级 别 之 和 减 1 (或 三 种 缺 欠 所 评级 别 之 和 减 


仅 可 检查 出 金属 材料 的 有 裂纹， 而且 能 检查 许多 非 金属 制 


同位 素 久 192 和 销 60， 它 们 不 
品 内 部 的 裂纹 和 缝 际 。 

此 外 还 有 热力 和 红外 线 探伤 法 。 

二 、 超 声波 检测 

超声 波 检 测 也 是 广泛 应 用 的 无 损 检 测 方法 之 一 。 它 不 仅 可 检测 焊 颖 的 内 部 质量 ， 还 
可 检测 锻件 、 钢 板 及 钢管 等 内 部 质量 。 超 声波 能 够 检测 到 其 他 方法 难以 到 达 的 部 位 中 最 
细微 的 有 裂痕、 伤痕 。 

超声 波 检测 方法 按 原 理 分 为 脉冲 反射 法 、 穿 透 法 和 共振 法 。 

脉冲 反射 法 ， 是 以 极 短 的 持续 时 间 发 射 脉冲 超声 波 到 工件 内 ， 根 据 反 射 波 的 图 像 来 
检测 工件 的 缺 父 方法。 根据 其 回 波 性 质 还 分 为 缺陷 回 波 法 、 底 面 回 波 高 度 法 和 底面 多 次 


| 
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回流 法 。 
声波 方法 和 共振 原理 用 来 检查 类 如 飞机 机 身 板材 结构 各 层 之 间 是 否 发 生 剥 离 、 大 块 


合成 材料 〈 如 飞机 舵 、 副 可 等 ) 的 缺 从 十 分 有 效 。 其 基本 方法 是 向 被 检查 部 位 发 出 一 
种 压力 波 ， 检 查 传递 回来 的 共振 或 者 反应 波 ， 来 判断 缺 从 的 情况 。 

三 、 磁 粉 检测 

磁粉 检测 是 用 来 检测 铁 磁 性 材料 (如 铁 、 钴 、 铝 及 其 合金 ) 表面 或 近 表 面 缺 从 的 
一 种 检测 方法 。 这 种 方法 只 适用 于 磁性 物体 。 给 被 检查 的 部 位 加 上 一 个 磁场 ， 如 果 部 件 
表面 或 者 内 部 有 缺 欠 ， 人 磁力 线 就 会 从 这 里 泄漏 出 来 ,再 向 被 检查 部 位 上 撒 氧 化 铁 微 粒 
( 粉 ) ， 这 些微 粒 就 会 被 磁力 线 吸 引 ， 堆 积 在 有 缺 从 的 地 方 ， 并 在 条 蒸气 灯光 照射 下 显 
现 出 效 光 。 根 据 磁 粒 堆积 的 形状 和 大 小 ， 就 可 判断 缺 人 的 情况 。 

对 被 检测 工件 表面 粗糙 度 Ra 值 不 大 于 12. 5pm。 工 件 表面 不 得 有 油脂 或 其 他 粘 附 
位 粉 的 物质 。 对 检测 工件 上 的 孔 际 在 检测 后 难于 清除 磁粉 时 ， 则 应 在 检测 前 用 无 害 物质 
堵塞 。 工件 表面 和 电极 接触 部 分 清除 干净 ， 以 提高 导电 性 能 并 防止 电弧 烧伤 工件 。 

四 、 渗 透 检测 

渗透 检测 是 利用 毛细 管 作用 原理 检查 表面 开口 性 缺陷 的 无 损 检 测 方法 。 其 原理 是 将 
渗透 性 很 强 的 液态 物质 (渗透 剂 ) 渗透 到 材料 表面 缺 欠 内 ， 然 后 用 一 种 特殊 方法 或 介 
质 ( 显 像 剂 )， 再 将 其 吸附 到 表面 上 来 ， 以 显示 缺 欠 的 形状 和 部 位 。 渗 透 检 测 可 检测 非 
磁性 材料 ， 如 奥 氏 体 不 锈 钢 、 铝 、 铜 及 塑料 、 陶 瓷 等 各 种 表面 的 缺 欠 。 可 发 现 表面 裂 
纹 、 分 层 、 气 孔 等 缺 从 ， 不 受 缺 从 形状 和 斥 才 的 影响 ， 不 受 材 料 组 织 和 化 学 成 分 的 限 
制 。 如 果 用 彩色 渗透 性 液体 ， 可 以 使 缺 从 一 览 无 余 。 对 关键 的 部 位 可 以 用 诡 光 液体 ,在 
紫外 线 的 作用 下 ， 能 检查 出 最 细微 的 伤痕 和 裂缝 。 

渗透 检测 也 有 一 定局 限 性 ， 当 零件 表面 太 粗 糙 易 造成 假象 ， 降 低 检测 效果 ， 对 多 孔 
材料 不 宜 采用 。 渗 透 检 测 根据 渗透 所 含 染 料 成 分 可 分 为 严 光 法 和 着 色 法 两 大 类 。 

渗透 检测 操作 过 程 分 为 清洗 、 渗 透 、 去 除 、 干 燥 、 显 像 、 检 验 六 个 步骤 。 

五 、 其 他 检验 方法 

1. 力学 性 能 试验 

在 焊接 检验 中 ， 力 学 性 能 试验 属于 破坏 性 检验 的 一 种 测试 检验 。 用 来 测定 焊接 材 
料 、 焊 颖 金属 和 焊接 接头 在 各 种 条 件 下 的 强度 、 塑 性 和 韧性 数值 。 根 据 这 些 数值 来 确定 
焊 材 材料 、 焊 颖 金属 和 焊接 接头 是 否 满足 设计 和 使 用 要 求 。 又 可 根据 这 些 数值 来 判断 所 
选用 的 焊接 工艺 正确 与 否 。 

力学 性 能 试验 是 使 用 材料 试验 机 在 物理 试验 室 对 试 件 进行 拉 伸 、 弯 曲 、 冲 击 、 硬 
度 、 剪 切 和 疲劳 试验 等 。 力 学 性 能 试验 的 取样 、 试 样 加 工 、 操 作 及 评定 方法 可 根据 具体 
试验 的 需要 而 定 。 
. 金 相 检验 
金 相 检验 是 用 来 检验 焊 颖 金属 热 影响 区 、 燃 合 线 和 基本 金属 有 无 内 部 缺 从 的 试验 方 
法 。 检 验 主要 内 容 : a 焊 颖 中 心 的 结晶 脆弱 面 、 不 平衡 结晶 组 织 和 严重 过 热情 况 、 金 
属 树 校 状 偏 析 、 层 状 偏 析 和 区 域 偏 析 情 况 。b. 异种 金属 焊接 接头 炊 合 线 两 侧 附 近 的 组 
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织 和 性 能 变化 。c. 不 锈 钢 焊 颖 中 的 铁 素 体 含量 。 对 焊接 金 相 检验 分 宏观 检验 和 微观 检 
验 两 种 。 

3. 化 学 检验 

化 学 检验 一 般 指 是 化 学 分 析 、 腐 刨 试验 、 扩 散 氧 测定 三 种 。 在 对 那些 化 学 成 分 没有 
特殊 要 求 的 产品 ， 只 要 焊接 接头 无 损 检 测 及 力学 性 能 合格 ， 就 不 需要 化 学 成 分 的 分 析 。 
焊 颖 金属 化 学 分 析 ， 是 从 焊 颖 金属 中 取样 ， 常 被 分 析 的 碳 、 硅 、 锰 、 磷 、 硫 五 大 元 素 。 
对 不 锈 钢 焊 颖 还 有 对 压力 容器 焊接 接头 的 超载 试验 。 

(1) 水 压 试验 : 水 压 试 验 可 用 作 焊 接 容器 的 致密 性 和 强度 检验 。 

(2) 气压 试验 : 气压 试验 比 水 压 试验 更 灵敏 和 迅速 ， 在 试验 中 的 危险 性 比 水 压 试 
验 大 。 

六 、 质 量 报告 

对 一 些 重要 构件 焊接 检验 后 ， 例 如 压力 容器 应 给 出 质量 报告 ， 以 便于 质量 追溯 ， 质 
量 报告 内 容 包括 : 

中 要 求 评 审 及 技术 评审 报告 。 

@ 材 料 材质 证 明 。 

名 焊接 材料 质量 证 明 。 

9 焊接 工艺 规程 。 

(焊接 工艺 评定 报告 。 

@ 焊 工 或 焊接 操作 者 证 书 。 

CO 无 损 检 测 人 员 证 书 。 

@ 热 处 理工 艺 规程 及 报告 。 

@ 无 损 检 测 及 破坏 性 试验 规程 及 报告 。 

QW9 尺 寸 报告 。 

外 修复 记录 及 其 他 不 符合 项 的 报告 。 

@ 要 求 的 其 他 文件 。 

无 任何 特殊 规定 时 ， 质量 


ar 


及 告 


j 至少 保 存 5 年 。 


( 撰 稿 人 巴 连 文 ) 


第 十 章 
训 梯 的 想 驴 


第 一 节 。 锦 接 和 锦 钉 的 种 类 及 锦 钉 的 检验 


利用 锦 钉 把 两 个 或 两 个 以 上 具有 薄 壁 特征 〈 一 般 为 板材 或 型 材 ) 的 元 件 连接 在 一 
起 的 不 可 拆 印 的 一 种 连接 方式 ， 称 为 锦 接 。 

一 、 钾 接 的 种 类 

(1) 按 承 受 压力 分 。 有 坚固 锦 接 、 紧 密 锦 接 和 固 密 钾 接 。 

(2) 按 连 接 形 式 分 。 有 对 接 锦 接 、 搭 接 锦 接 和 角 接 连接 锦 接 。 

ee 有 冷饮 接 和 热饮 接 。 

坚固 锦 接 要 求 能 承受 强大 的 压力 ， 而 对 接 颖 处 的 严密 不 作 过 多 的 要 求 。 一 般 应 用 在 
桥梁 es 

紧密 钢 接 : 不 能 承受 大 的 压力 ， 只 能 承受 均匀 而 小 的 压力 ， 接 颖 处 需 保持 紧密 ， 防 
止 发 生 泄 漏 。 应 用 在 气 箱 、 水 箱 和 油 饶 等 结构 件 。 

固 密 锦 接 : 用 于 承受 较 大 的 压力 ， 又 要 求 接 颖 处 相当 紧密 的 构件 ， 例 如 压力 容器 ， 
空气 铅 和 锅炉 及 高 压 容器 等 。 

冷饮 ， 饮 钉 在 常温 状态 下 的 饮 接 。 在 冷 钢 前 要 对 鲍 杀 退火 处 理 。 退 火 方法 是 把 钢 钉 
装 入 钢管 内 ， 在 炉 中 加 热 至 700 习 后 ， 在 炉 中 冷却 或 坦 和 人 细 质 干燥 的 白灰 中 冷却 。 用 钾 
钉 枪 锦 ， 其 饮 钉 直径 一 般 不 超过 10 ~ 13mm， 用 液压 锦 钉 枪 锦 接 时 最 大 直径 为 25mm。 

热饮 ,将 饮 钉 加热 再 饮 接 。 因 为 热饮 钉 冷 却 后 ， 长 度 方向 要 收缩 ， 在 钉 和 孔 中 产生 应 
力 ， 应 力 越 大 ， 连 接 件 的 摩擦 力也 越 大 ， 钾 件 连接 强度 也 越 高 。 锦 钉 加 热 温度 高 ， 钉 杆 
应 力 小 ， 使 锦 接 强度 低 ， 所 以 锦 钉 加 热 温度 不 宜 过 高 。 对 用 风 动 锦 枪 锦 接 时 ， 锦 钉 温 度 
为 700 ~850Y ， 用 液压 锦 钉 枪 时 ， 锦 钉 加 热 温 度 应 在 640 ~6707 为 宜 。 

对 接 : 两 块 板 料 置 于 同一 平面 上 ， 上 面 盖 上 盖 板 ， 用 锦 钉 锦 合 起 来 的 称 为 对 接 。 如 


图 10-1 所 示 。 
搭 接 : 把 一 块 板 搭 在 另 一 块 板 上 进行 锦 
接 ， 称 为 搭 接 。 如 图 10-2 所 示 。 


角 接 连接 : 两 块 板 料 互相 垂直 成 一 定 角 
度 ， 并 在 接 颖 处 用 角 板 搭 接 的 锦 接 ， 称 为 角 
接连 接 。 见 图 10-3 所 示 。 


图 10-1 对 接 基 本 形式 
a) 单 盖 板 对 接 b) 双 盖 板 对 接 
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图 10-2” 钾 接 基本 形式 
a) 平板 搭 接 b) 折 板 搭 接 


二 、 锦 钉 及 其 选择 
1. 锦 钉 的 种 类 


常用 锦 钉 的 规格 和 用 途 见 表 10-1。 
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图 10-3 角 接 连接 形式 


表 10-1 常用 锣 钉 的 规格 和 用 途 
: 区 规格 / 
名 称 形状 标准 i 用 和 途 
CB/T 863. 1—1986 
a 12 ~36 | 20~200 
f/ 用 于 承受 较 大 横向 载荷 的 
半圆 头 (= 于 GB/T 863. 2 一 1986 a 
ep 10 ~36 | 12 ~200 | 锦 缝 ,应 用 最 
粗 名 
CB/T 867—1986 |0.6~1.6| 1~110 
CB/T 864 一 1986 oh 
oe | 因 钉 头 较 大 , 耐 腐蚀 性 较 
平 锥 头 上 ( 粗 制 ) 强 ,常用 在 船 壳 、 锅 炉 \ 水 箱 
GB/T 868—1986 2 ~16 | 3~110 | 等 腐蚀 性 较 强 的 场合 
由 N GB/T 865 一 1986 | 号 有 于 表面 要 求 平滑 ,并 日 
沉 头 De ( 粗 制 ) 2 开 荷 不 大 的 钢 缝 。 承 载 能 
CB/T 869 一 1986 1~16 | 2~100 | 比 半圆 头 低 
CB/T 866 一 1986 
a = i 12~36 | 20~200 月 于 表面 要 求 平 滑 , 并 且 
十 贫 1 《 组 制 | ) 荷 不 大 的 锦 颖 
CB/T 870—1986 1~16 | 2~100 
用 于 表面 要 求 平滑 ,并 日 
120° 沉 头 | 三 CB/T954—1986 | 12-8 | 15-50 | 要 求 了 请, 并 
斌 敬 不 大 的 钢 缝 
120° 有 于 表面 要 求 平滑 ,并 日 
CGB/T 1012—1986 3 5 ~40 A 面 要 求 了 滑 ,并 
半 沉 头 载荷 不 大 的 饰 缝 
平头 GB/T 109 一 1986 3 ~6 5~40 做 强 固 接 颖 用 饰 缝 
A 
扁平 头 GB/T 869 一 1986 3 ~6 5 ~40 2 se 
料 之 间 的 钾 缝 
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( 续 ) 
| 本 规格 / 
名 称 形状 标准 ee 用 连 
标牌 钾 钉 GB/T 827 一 1986 1.6~5 3~20 用 于 标牌 的 锦 接 
GB/T 12617 一 1990 
7~40 
GB/T 12618 一 1990 于 汽车 车 盖 件 支 
抽 芯 钢 钉 < 全 3 -6 人 
GB/T 12615 一 2004 架 等 的 单 面 锦 # 
6~18 
GB/T 12616—2004 


锦 接 的 历史 比 焊接 的 历史 悠久 ， 但 许多 锦 接 被 焊接 替代 。 从 表 10-1 中 看 到 ， 锦 钉 
分 两 大 类 : 一 种 是 单 体 锦 钉 〈 如 图 中 的 按 1986 年 标准 制造 的 一 些 锦 钉 ) ， 另 一 种 是 组 
合式 锦 钉 〈 如 抽 忌 锦 钉 ) 。 


育 锦 钉 包括 抽 芯 锦 钉 和 击 芯 锦 钉 两 种 ， 其 结构 如 岁 104 所 示 。 


2 


图 104 育 锦 钉 的 结构 示 图 
1 一 钉 体 2 一 钉 体 端 3 一 钉 体 头 4 一 钉 体 杆 5 一 钉 体 孔 
6 一 钉 芯 7 一 钉 世 头 “8 一 断裂 槽 ”9 一 钉 芯 杆 10 一 钉 芯 端 


抽 芯 锦 钉 的 机 械 性 能 等 级 分 为 153 级 ， 见 表 10-2 。 
表 10-2 ” 抽 芯 钾 钉 的 机 械 性 能 等 级 与 材料 组 合 (CBZT 3098. 19 一 2004 ) 
钉 体 材 料 钉 芯 材料 
性 能 等 级 es 
种 类 材料 牌号 标准 编号 材料 牌号 材料 编号 
7A03 
06 铝 1035 CB/T 3190 
5183 
08 5005 .SA05 
CB/T 699 
10 5052 5A02 10 .15 .35 45 
GB/T 3206 
11 5056 .SA05 CB/T 3190 
铝 合 金 7A03 
12 5052 .SA02 CB/T 3190 
5183 
OCr18Ni9 
15 5056 .SA05 CB/T 4232 
1Crl8Ni9 
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( 续 ) 
钉 体 材 料 钉 芯 材料 
性 能 等 级 - a 
种 类 材料 有 牌号 标准 编号 材料 有 牌号 材料 编号 
GB/T 699 
20 10 .15 .35 45 
CB/T 3206 
21 铜 T2 GB/T 14956 青铜 * a 
1B3 OCr18Ni9 
22 CB/T 4232 
1Cr1l8Ni9 
23 黄 铜 a a a a 
| CB/T 699 
30 碳 素 钢 08F 10 GB/T 699 
GB/T 3206 10 .15 .35 45 
CB/T 3206 
40 28-2.5-1.5 
镍 铜 合 金 镍 铜 合金 GB/T 5235 OCr18Ni9 3 
(NiCu28-2.5-1.5) 2Cr13 CPD 
GB/T 699 
50 10 .15 .35 45 
0Crl8Ni9 GB/T 3206 
R 锈 CB/T 1220 
不 锈 钢 1Cr18Ni9 OCr18Ni9 
51 CB/T 4232 
2Crl3 
a: 数据 待 生产 验证 〈 含 选用 材料 牌号 ) 。 
注 : GBAT 3098. 19 一 2004《 紧 固件 机 械 性 能 抽 芯 锦 钉 》。 
2. 饮 钉 的 选择 见 表 10-3 
表 10-3 单 体 锣 钉 的 选择 (单位 : mm) 
选择 项 目 选 择 内 容 
锦 件 厚度 9.5 ~12.5 13.5 ~18.5 19 ~24 24.5 ~28 28.5 ~31 
锦 钉 直径 19 22 25 28 31 
对 半圆 头 锦 钉 LK= (1.65~1.75) d+1.1t 
锦 钉 杆 长 半圆 埋头 锦 钉 工 =1.1d+1.1 
度 的 确定 对 埋头 锦 钉 工 =0.8+1.1; 
式 中 一 一 锦 杆 全 长 :一 一 板 厚 〈 层 板 总 和 厚度 ) ; 4 一 一 钾 钉 杆 直径 
钾 钉 直径 和 钻 孔 直径 
钾 钉 直径 10.6 10.7 10.8 | 1 112114116|1 2 12.5|3 13.5| 4 1|5 
钻 | 精装 配 | 0.7 10.8 10.911111311511712112.613.113.614115.2 
锦 钉 直径 和 基 粗 装 配 | 一 
径 的 本 全 
孔径 的 配合 鲍 钉 直径 | 6 | 8 |10112 114116118120 122 124127 130 |36 
钻 | 精装 配 | 6. 2 | 8. 2 |10.3|12.4|14.5|16.5 
从 | 粗 装配 11 | 13 | 15 | 17 | 19 |21.5|23.5 25.5|28.5| 32 | 38 
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三 、 钾 钉 的 检验 
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经 锦 接 的 工件 ， 锦 后 需 对 锦 钉 的 外 观 进行 必要 的 检验 ， 锦 钉 的 外 观 一 般 要 求 钉 头 整 


齐 、 尺 寸 正 确 、 表 面 美观 ， 不 座 


表 10-4 锣 钉 的 检验 


F 有 至 斜 、 兢 伤 和 裂纹 等 缺陷 。 检 验方 法 见 表 10-4。 


项 示 意 图 偏差 原因 检 验方 法 
外 头 和 证 在 
饮 钉 头 的 周围 全 ew 外 观 检查 
ER FH 
部 与 被 鲍 边 不 密 册 蝇 0. 1mm 塞 尺 检查 
E 与 被 饮 边 不 密 巾 Ae 用 厚 塞 尺 检 
外 观 检查 
钢 钉 头 部 分 周边 
项 把 位 置 算 余 厚 0. 1mm 的 塞 尺 检 
饮 钉 头 磷 伤 钢 钉 不 良 外 观 检查 
加 热 过 度 
鲍 钉 头 裂纹 饮 钉 钢材 质量 不 | ”外 观 检查 
良 
饮 钉 头 偏心 钢 接 不 良 外 观 检查 
外 观 检查 ,或 用 样 
饮 钉 头 过 小 钢 模 过 小 BE i 
检查 
| 
鲍 钉 周围 有 压 边 钉 杆 过 长 外 观 检查 
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( 续 ) 
项 日 示 意 图 偏差 原因 检验 方法 
锦 钉 头 周围 不 完 锦 钉 杆 长 度 不 够 外 观 检查 ， 并 用 样板 
整 锦 钉 头顶 压 不 正 仿 查 
外 观 检 查 
饰 钉 焉 和 斜 扩 孔 不 正 测量 相 邻 锦 钉 的 中 心 
距离 

划 边 不 准确 
埋头 不 密 册 外 观 检 查 
理 头 不 密 贴 条 杆 过 短 站 观 检 
锦 模 奢 伤 钢材 锦 接 不 良 外 观 检查 
埋头 凸 出 钉 杆 过 长 外 观 检查 
埋头 钉 周围 有 部 钉 杆 过 短 

外 观 检查 
分 缺 边 划 边 不 准确 os 
埋头 止 进 钉 杆 过 短 外 观 检查 
S 

锦 钉 钢材 质量 不 
锦 钉 头 表面 不 平 良 外 观 检查 

加 热 过 度 
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除了 进行 上 述 检验 外 ， 对 于 公称 直径 至 6. 4mm 的 抽 芯 锦 钉 和 击 芯 锦 钉 ， 还 要 进行 
力学 性 能 试验 ， 包 括 剪 切 试验 、 拉 力 试验 、 钉 头 保持 能 力 试验 、 钉 忆 拆 外 力 试验 和 钉 世 
断裂 载荷 试验 ， 试 验方 法 按 GBAT 3098. 18《 紧 固件 机 械 性 能 盲 钾 钉 试验 方法 》 进行 。 
四 、 钾 接 常用 加 工 符号 及 样板 
锦 接 常用 的 加 工 符号 及 样板 是 锦 接 过 程 中 不 可 缺少 的 辅助 工具 和 检验 工具 。 
1. 常见 加 工 符号 见 表 10-5 
表 10-5 常用 的 加 工 符号 


序 号 名 多 符 号 

1 板 颖 乡 一 一 一 一 一 一 
2 中 心 

3 尺 曲 习 R 有 
4 切断 AAS 

5 ee 2 

( 斜 线 面 为 余 料 ) 
6 弯曲 线 /二 


7 结构 线 177777771 
8 人 刨 边 加 工 线 V 


2. 和 常用 样板 及 用 途 
在 饰 接 中 ， 锦 工 常 用 样板 来 验证 零件 的 形状 ， 常 用 的 样板 见 表 10-6。 
表 10-6 钾 工 常用 样板 及 用 途 


序号 | 样板 和 名称 用 途 

1 平面 样板 ”| 在 板 料 和 平面 型 材 上 ， 对 料 的 平行 进行 上 下 检查 

2 弧 形 样板 来 检查 各 种 圆 狐 和 圆 的 曲率 大 小 

3 四 口 样板 来 画 各 种 角钢 、 槽 钢 的 切口 爆 弯 的 线 

4 展开 样板 来 展开 各 种 板 料 和 型 材 

5 覆盖 样板 按照 放样 图 上 (或 实物 ) 的 图 形 ， 用 覆盖 方法 放出 的 实 样 ， 用 于 连接 结构 件 
6 号 孔 样 板 来 决定 零件 孔 眼 的 号 孔 位 置 


7 弯曲 样板 ”| 各 种 压 型 为 型 胎 模 零件 的 检查 标准 


第 
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一 、 检 验 项 目 及 检验 方法 
锦 接 检验 项 目 及 检验 方法 见 表 10-7。 


检验 项 目 


表 10-7 


锦 接 检验 项 目 及 方法 


检验 项 目 及 检验 方法 


检 验方 法 
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钢 钉 头 信心 目测 外 观 检查 
钢 钉 头 裂纹 目测 及 外 观 检查 
钢 钉 头 太 伤 目测 及 外 观 检查 
锦 钉 头 过 小 测 外 观 检查 
钢 钉 头 周围 有 压 边 | ”用 目测 外 观 检查 
ee 家 据 图 样 规定 用 塞 尺 检查 ， 目 测 外 观 检查 
饮 钉 头 四 周边 全 部 | 用 塞 尽 测 量 间 陈 大 小 是 否 符合 图 样 要 求 
不 与 被 饮 接 而 密 由 目测 外 观 检查 
饥 休 下 他 目测 外 观 检查 
饮 休 头 表面 不 平 。 | 。 目测 外 观 检查 
用 目测 被 饮 件 的 板材 表面 质量 ， 表 面 不 得 有 气泡 、 裂 纹 、 结 疤 、 拉 裂 和 夹杂 ， 不 


得 有 分 层 (GB/T 710 一 2008，GB/T 6654 一 2011 ) 。 用 钢 直 尺 或 卡尺 检测 板材 的 厚 
度 ， 板材 厚度 偏差 应 符合 标准 的 要 求 (GB/AT 712 一 2011) 


钢板 厚度 t/mm 允许 负 偏 差 /mm， 不 大 于 
=<15 一 0. 4 
被 钢板 材 的 检验 ee ee 
>45 一 0. 1 
钢板 平面 度 规定 (GB/T 712 一 2011 ) 
厚度 /mm 每 平方 米 平 面 度 /mm 
<4 12 
4~15 10 
>15 5 
用 目测 型 材 表面 质量 不 许 有 裂纹 、 裂 边 、 腐 乌 、 穿 通 性 气孔 ， 硝 盐 痕 和 包 获 层 脱 
对 被 鲍 型 材 ( 铝 材 )| 落 ， 厚度 大 于 0.6mm 板材 表面 上 不 允许 有 扩散 斑点 。 每 平方 米 板材 上 气泡 总 面积 不 
应 超过 100mm? 。 表 面 应 清洁 。 用 lm 以 上 平 尺 测量 型 材 直线 度 
坡 口 坡 口 尺寸 按 图 样 要 求 进行 检查 ， 坡 口 表面 应 无 氧化 物 、 油 污 、 分 层 、 裂 纹 等 
可 用 300 ~400g 小 钢 锤 轻 轻 击 锦 钉 头 ， 当 发 生 细 实 的 声音 ， 说 明 锦 接 牢固 ， 如 发 
2 出 粗 哑 的 声音 ， 说 明 锦 接 质量 有 松动 现象 
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二 、 钾 接 常见 的 缺陷 
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锦 接 常见 的 缺陷 见 表 10-8。 


表 10-8 钾 接 常见 缺陷 


缺陷 种 类 缺陷 形状 缺陷 种 类 缺陷 形状 
ROR 锦 钉 头 在 匆 头 锦 
接 处 有 裂纹 
锣 钉 头 与 铂 头 不 a) 
在 同一 轴线 上 WA 
RGR | i 
终 
钢 钉 头 四 周 与 饥 饮 钉 头 过 小 高 度 
接 件 表面 不 严 不 够 
外 TT 站 一 六 A 
儿 钉 头 有 一 部 分 Eli<<s 饮 钉 头 上 有 刻 伤 REE 


和 锦 接 件 表面 未 严 


钾 钉 回头 位 置信 
移 


构件 被 锦 钉 胀 开 
锦 钉 形成 突 头 刻 
伤 板材 

锦 钉 杆 在 孔 内 弯 
曲 


ef 


饰 钉 头 不 成 


> 
这 


( 扎 稿 人 书 连 文 ) 


第 十 一 章 
热处理 的 检验 


热处理 是 采用 适当 的 方式 对 金属 材料 或 工件 进行 加 热 、 保 温和 冷却 以 获得 预期 的 组 
织 结构 与 性 能 的 工艺 。 
热处理 检验 员 应 熟知 各 种 热处理 方法 的 原理 、 用 途 及 其 工艺 过 程 ， 还 要 熟知 常用 人 金 
属 材料 经 过 热处理 后 其 组 织 的 变化 和 性 能 的 变化 等 及 有 关 知 识 。 
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硬度 是 热处理 件 很 重要 的 指标 ， 热 处 理 检验 员 应 掌握 检验 硬度 的 各 种 仪器 和 方法 ， 
要 根据 不 同 的 检验 对 象 ， 选 用 不 同 的 检测 仪器 进行 硬度 检测 。 

一 、 仪 器 检验 法 

仪器 检验 法 是 指 用 硬度 计 检 测 硬度 
的 方法 。 

1. 硬度 计 的 种 类 

硬度 是 固体 坚硬 的 程度 ， 就 金属 硬 
度 测试 而 言 ， 硬 度 的 实质 是 材料 抵抗 兄 
一 较 硬 材料 压 人 的 能 力 ， 图 11-1 是 金属 
布 氏 硬度 测试 原理 : 对 一 定 直径 的 硬 质 
合金 球 (3) 施加 力 (F) 压 入 试 样 表面 
(2) ， 经 过 规定 保持 时 间 后 ， 印 除 试验 
力 , 测量 试 样 表面 压 痕 (4) 的 直径 ， 
经 过 计算 得 到 布 氏 硬度 值 。 其 他 硬度 计 
的 原理 见 表 11-1。 

由 于 硬度 计 的 种 类 比较 多 ， 而 且 
种 硬度 计 的 使 用 方法 不 同 ， 本 节 仪 介 
硬度 测试 通则 ， 具 体 测试 时 ， 按 所 选 
硬度 计 的 “操作 规程 ”进行 操作 即 可 。 

目前 ， 有 金属 布 氏 硬 度 计 等 多 种 硬度 计 ， 表 
测试 原理 及 示例 说 明 。 


图 11-1 布 氏 硬 度 测试 原理 
1 一 试 样 “2 一 试 样 表面 ”3 一 硬 质 合金 球 “4 一 压 痕 


悟 区 内 


i 


1-1 是 常用 金属 硬度 计 、 硬 度 符号 、 
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表 11-1 硬度 计 硬 度 符号 、 硬 度 测试 原理 及 示例 说 明 
硬度 计 及 硬度 符号 硬度 测试 原理 示 例 说 明 
对 一 定 直径 的 硬 质 合金 球 施加 试验 力 使 其 
压 人 试 样 表面 ， 经 规定 保持 时 间 后 ， 印 除 试 
验 力 ， 测 量 试 样 表面 压 痕 的 直径 350HBW5/750: 表示 用 直径 Smm 的 
人 金属 度 ; 贡 合金 球 在 7.3 试验 村 
金属 布 氏 硬度 计 布 氏 硬度 二 常 数 x 试验 力 硬 质 求 在 7 人 
HBW 压 痕 表面 积 10 ~15s 测定 的 布 氏 硬 度 值 为 350 
(GB/T 231. 1 一 2002 HBW2010x < 2F 600HBW1/30/20: 表示 用 直径 10mm 
金属 布 氏 硬 度 试验 ) TD(D- VD -dd) 的 硬 质 合金 球 在 29. 42kN 试验 力 下 保持 
式 中 “也 一 一 球 直 径 (mm ) ; 10 ~15s 测定 的 布 氏 硬度 值 为 600 
了 一 一 试验 力 (N); 
d 一 一 压 痕 平均 直径 (mm) 
将 压 头 〈 人 金刚 石 圆 锥 体 、 钢 球 或 硬 质 合 人 金 | 90HRB: 表示 用 直径 1.5875mm 钢 球 
球 ) 按 规定 分 两 个 步骤 压 人 试 样 表 面 ， 经 规 | 在 980.7N 总 试验 力 下 以 B 标尺 测定 的 
全 届 洛 氏 硬 度 计 定 保持 时 间 后 ， 印 除 主 试验 力 ， 测量 在 初始 次 代 信 谍 从 为 忆 | | 
HR 试验 力 下 压 痕 残 留 的 深度 62HRC: 表示 用 金刚石 圆锥 (120°) 
Se 总 试验 力 下 了 示 尺 涡 
(GB/T 230. 1 一 2009 洛 氏 硬度 =N - EE ee 人 
i Wo -A 5 定 A 上 度 
金 局 洛 氏 息 度 试验 ) 式 标尺 的 硬度 数 ; 70HRN30: 表示 用 金刚石 圆锥 
j 一 一 压 痕 残 留 的 深度 (mm ) ; (120°) 压 头 在 294. 2N 总 试验 力 下 以 N 
给 定 标尺 的 单位 (mmy) 标尺 测定 的 洛 氏 硬度 值 为 70 
A i ~ 15s 时 测定 的 维 氏 硬度 值 为 
定 的 时 间 后 ， 钊 除 试 验 力 ， 测 量 试 样 表面 压 a 
会 属 维 度 j 痕 对 角 线 长 度 
金 0 痕 对 角 线 长 度 i 660HV0.5/20， 表示 在 试验 力 为 
2Fsin 4.903N 下 保持 20s 时 测定 的 小 负荷 维 
(GB/T 4340. 1 一 1999 | 维 氏 硬度 20. 102 x 0 2 氏 硬度 信 为 660 
金属 维 氏 硬度 试验 ) 4 ; 
式 中 试验 力 (N)， 860HV0. 02/30: 表示 在 试验 力 为 
4 两 压 痕 对 角 线 长 度 d， 和 的 。 下 保持 30s 时 测定 的 显 微 维 氏 
_ 度 值 为 860 
算术 平均 值 (mm) 人 
将 规定 形状 的 金刚 石 冲 头 从 固定 的 高 度 加 
落 在 试 样 表面 上 ， 冲 头 弹 起 度 h， 用 | 45HSC: 表示 用 C 型 硬度 计 测定 的 肖 
金属 肖 氏 硬度 计 14 与 ho 的 比值 计算 肖 氏 硬度 值 氏 硬 度 值 为 45 
HS 说 莹 50HSD : 表示 用 D 型 硬度 计 测 定 的 肖 
(GB/T 4341—2001 0 氏 硬 度 值 为 50 
金属 肖 氏 硬度 试验 ) | 式 中 HS 寺 氏 硬度 ; 55HSE: 表示 用 下 型 硬度 计 测 定 的 省 
K 4 氏 硬 度 系数 ; 氏 硬 度 值 为 55 
h、 hh 一 一 单 位 为 mm 
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( 续 ) 
硬度 计 及 硬度 符号 硬度 测试 原理 示 例 说 明 
用 规定 质量 的 冲击 体 在 弹力 作用 下 以 一 定 
速度 冲击 试 样 表面 ， 用 冲 头 在 距离 试 样 表 POE 
二 | mm 处 的 回 弹 速度 与 冲击 速度 的 比值 计算 里 | 06: 表 不 用 D 型 冲击 装 轩 测定 
HL 600HLDC: 表示 用 DC 型 冲击 装置 测 
(CB/T 17394— 1998 HL=1000 x 一 定 的 里 氏 硬 度 值 为 600 
V4 
金属 里 氏 硬 度 试验 ) | 式 中 “HL 里 氏 硬度 ; td en 
vr 一 一 冲击 体 回 弹 速 度 ; 9 中 借 度 信访 
v4 一 一 冲击 体 冲 击 速度 


[5 


Ez 


金属 努 氏 硬度 计 
HK 

(GB/T 18449. 1—2001 
金属 努 氏 硬度 试验 ) 


2. 硬度 计 的 适 
在 测试 钢铁 零件 时 ， 各 种 硬度 计 的 适用 范围 见 表 11-2。 
表 11-2 各 种 硬度 计 的 适用 范围 


将 顶部 两 相对 面具 有 规定 角度 的 疮 形 棱锥 


金刚 石 压 头 用 试验 力 压 和 人 试 


定 保持 时 间 后 印 阶 


努 氏 硬度 = 


表面 ， 经 规 


试验 力 ， 测 量 试 样 表面 压 
痕 长 对 角 线 的 长 度 。 计 算 公 式 如 下 : 
试验 力 


常数 x 


0. 102 x 


d?:C 


0. 102 


F 
1.451 x 一 
£ 


起 中 一 一 试验 力 (NN); 
d 一 一 压 痕 对 角 线 长 度 (mm); 


C 一 一 压 头 


压 痕 投影 面积 


区 三 一 一 一 二 
0. 07028 吧 


640HK0. 1 : 表示 在 试验 力 为 0.9807N 
下 保持 10 ~ 15s 测定 的 努 氏 硬度 值 为 
640 
640HK1/20: 表示 在 试验 力 为 
9. 807N 下 保持 20s 测定 的 努 氏 硬 度 值 
为 640 


硬度 计 适 用 范围 
统一 规定 用 不 同 直径 的 硬 质 合金 球 为 测试 用 球 ， 不 再 使 用 钢 球 为 测试 用 球 。 布 氏 硬度 测试 上 限 
值 可 达 650HBW， 扩 大 了 布 氏 硬度 的 适用 范 硬 
金属 布 氏 | 一 般 情况 下 适用 于 测试 退火 件 、 正 火 件 及 调 质 件 的 硬度 值 ， 特 殊 条 件 下 亦 可 测试 钢铁 零件 其 他 
硬度 计 “| 热处理 后 的 硬度 值 
对 于 铸铁 件 ， 硬 质 合 金 球 直径 一 般 为 2 5mm、5mm 和 10mm (现场 测试 可 用 携带 式 或 锤 击 式 便 
度 计 对 成 品 件 不 宜 采 用 布 氏 硬度 测试 方法 ) 
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( 续 ) 

硬度 计 适 用 范围 

批量 件 、 成 品 件 及 半成品 件 的 硬度 测试 ， 有 A、B、C、D、……… 、N 多 种 标尺 : 

A 标尺 适用 于 测试 高 硬度 溢 火 件 、 较 小 与 较 薄 件 的 硬度 ， 以 及 具有 中 等 厚度 硬化 层 零 件 的 表 

硬度 

金属 洛 氏 | B 标尺 适用 于 测试 硬度 较 低 的 退火 件 、 正 火 件 及 调 质 件 
硬度 计 C 标尺 适用 于 测试 经 济 火 回 火 等 热处理 后 零件 的 硬度 ， 以 及 具有 较 厚 硬化 层 零 件 的 表面 硬度 

N 标 太 适用 于 测试 薄 件 、 小 件 的 硬度 以 及 具有 浅 或 中 等 厚度 硬化 层 零 件 的 表面 硬度 


对 唱 粒 粗大 且 组 织 不 均 的 零件 不 宜 采 用 


包括 三 种 维 氏 硬度 测试 方法 : 


会 属 维 
> 2. 小 负荷 维 氏 硬度 测试 力 范围 为 1.961 ~29.42N， 适 用 于 
皮 了 
化 层 零件 的 表面 硬度 


3. 显 微 维 氏 硬 度 测 试 力 范围 为 0.09807 ~0.9807N， 适 用 于 
硬度 ， 以 及 具有 极 薄 或 极 硬 硬 化 层 零件 的 表面 硬度 


1. 维 氏 硬度 测试 试验 力 范围 为 49. 03 ~980.7N， 主 要 适用 于 
或 中 等 厚度 硬化 层 零件 的 表面 硬度 ， 现 场 测试 可 用 超声 硬度 计 


测量 微小 件 、 


测试 小 件 、 薄 件 的 硬度 以 及 具有 浅 


则 量 小 件 、 薄 件 的 硬度 以 及 具有 浅 硬 


极 薄 件 和 显 微 组 织 的 


金属 省 氏 | 肖 氏 硬度 测试 范围 为 5 ~105HS， 主 要 适用 于 较 高 硬度 和 高 硬度 大 件 的 表面 硬度 现场 测试 ， 也 
硬度 计 “| 是 各 种 辊 类 件 专 用 的 硬度 测试 方法 

金属 里 氏 | 金属 里 氏 硬度 测试 方法 适用 于 大 型 金属 产品 及 部 件 里 氏 硬度 的 测定 

硬度 计 该 试验 方法 具有 多 种 测试 冲击 装置 ， 也 适用 于 钢铁 零件 热处理 后 现场 的 硬度 测试 

金属 努 氏 | 试验 力 一 般 不 超过 9. 807N， 主 要 适用 于 测量 微小 件 、 极 薄 件 的 显 微 组 织 的 重度， 以 及 具有 极 
硬度 计 | 薄 或 极 硬 硬化 层 零 件 的 表面 硬度 


3. 选择 硬度 计 的 原则 
应 根据 以 下 几 方 面 去 选择 硬度 计 : 


(1) 按 被 测 钢铁 零件 技术 要 求 的 不 同 硬度 值 选 用 相应 的 金属 硬度 计 ， 目 前 已 有 金 


属 布 氏 便 度 计 等 〈 见 表 11-1) 。 


2 


(2) 钢铁 零件 热处理 后 的 硬度 ， 在 生产 现场 检验 时 ， 可 选用 锤 击 式 布 氏 硬度 计 、 


携带 式 布 氏 硬度 计 、 金 属 里 氏 硬 度 计 和 超声 硬度 计 等 。 


bn 


WAR 


最 大 试验 力 进 行 测试 。 


(5) 经 过 不 同 工 艺 热处理 后 的 钢铁 零件 表面 


i 人 硬度 测试 方法 及 选 月 


测试 条 件 允 许 的 


硬度 计 的 原则 见 


表 11-3， 其 心 部 或 基体 硬度 的 测试 一 般 月 


硬度 计 或 金属 里 氏 硬 度 计 。 


金属 洛 氏 硬度 计 、 


金属 布 氏 硬度 计 、 金 属 维 氏 
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表 11-3 选择 硬度 计 的 原则 


热处理 后 的 钢铁 件 | ”可 选用 的 硬度 计 选 用 原 则 
金属 洛 氏 硬度 计 
金属 布 氏 硬度 计 
正 火 件 、 退 火 件 人 一 般 按 金属 布 氏 硬度 试验 方法 进行 测试 
金属 维 氏 硬度 计 
金属 里 氏 硬度 计 
金属 洛 氏 硬度 计 
pe ei 一 般 按 金 属 洛 氏 硬度 计 (C 标尺 ) 进行 测 斌 
ee 轧辊 类 钢铁 件 按 轧辊 肖 氏 硬度 计 进 行 测试 
党 炎 件 、 调 质 件 | 。 全 属 首 氏 硬度 计 。 | ， 调 质 钢铁 件 按 金 属 布 氏 硬度 计 进 行 测试 
Ca 小 件 、 薄 件 按 金 属 布 氏 硬度 计 (A 标尺 或 15N 标尺 ) 或 按 
所 辊 肖 氏 虱 度 计 | 金属 维 氏 硬度 计 进 行 测试 
金属 里 氏 硬 度 计 | 
金属 洛 氏 硬度 计 
金属 维 氏 硬度 计 一 般 按 金 属 洛 氏 硬度 计 (C 标尺 ) 进行 测试 
表面 淳 火 件 金属 肖 氏 硬度 计 硬化 层 较 浅 时 ， 可 用 金属 维 氏 硬度 计 或 金属 洛 氏 硬度 计 
轧辊 肖 氏 硬度 计 “| (15N 标尺 或 30N 标尺 ) 进行 测试 
属 里 氏 硬 度 计 
金属 洛 氏 硬度 计 一 般 按 金属 洛 氏 硬度 计 进 行 测试 (有效 硬化 层 深度 >0. 6mm 
PE 金属 维 氏 硬度 计 “| 时 可 用 A 标尺 或 C 标 尺 ) 
ee 金属 肖 氏 硬度 计 硬化 层 深度 较 浅 ( <0. 4mm) 时 ， 可 选用 金属 维 氏 硬度 计 或 
金属 里 氏 硬度 计 “| 金属 洛 氏 硬度 计 (15N 标尺 或 30N 标尺 ) 
ee 一 般 按 金属 维 氏 硬度 计 (试验 力 一 般 选 98.07N， 如 果 渗 氮 
和 属 维 氏 重度 计 。 | 层 深度 <<0. 2mm， 试 验 力 一 般 不 超过 49.03N) 进行 测试 
i 渗 氮 层 深 度 >0. 3mm 时 ， 可 用 金属 洛 氏 硬度 计 (15N 标尺 ) 
渗 氮 件 金属 肖 氏 硬度 计 | 、 
a 
| 化 合 物 层 硬度 按 金 属 维 氏 硬度 计 (试验 力 <1.96N) 进行 测 
金属 里 氏 硬度 计 “| 
试 
金属 洛 氏 硬度 计 
金属 维 氏 硬度 计 
ee 金属 努 氏 硬度 计 Er 
进行 测试 
爹 属 努 氏 硬度 计 
Ey | “多 全 区 人 全 
渗 仿 届 件 金属 维 氏 硬度 计 
i 金属 里 氏 硬度 计 


4. 选取 待 测 件 及 要 求 
(1) 选取 待 测 件 
(D 有 硬度 值 要 求 热处理 后 的 钢铁 件 可 全 部 作为 待 测试 件 ， 也 可 以 从 中 按 规定 抽样 选 
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取 一 定数 量 的 零件 作为 待 测试 件 。 


G@ 也 可 采用 与 零件 材料 和 形状 相同 的 随 炉 试 样 代替 待 测试 件 。 


(3 对 于 稳定 生产 的 大 批量 钢铁 零件 一 般 按 GBAT 2828. 1 标准 规定 进行 抽样 检验 。 抽 


样 测试 硬度 时 ， 


取样 方式 与 抽样 率 应 保证 被 选 钢 铁 零件 具有 代表 性 。 


(2) 对 待 测试 件 的 要 求 
@@ 待 测试 件 的 外 观 不 应 存在 影响 测试 结果 准确 的 污 物 。 


包 对 于 表面 硬化 层 有 要 求 的 待 测试 钢铁 零件 ， 应 保证 测试 结果 能 正确 表征 表面 硬化 


层 的 硬度 。 


(@ 待 测试 件 应 有 足够 重量 、 刚 度 及 所 选用 的 测试 方法 所 要 求 的 厚度 ， 以 保证 测试 过 


程 中 不 发 生 振动 和 产生 位 移 ， 确 保 测试 结果 准确 。 


5. 测试 部 位 及 测试 面 的 要 求 

(1) 测试 部 位 

中 应 按 图 样 规定 选取 测试 部 位 ， 或 选取 具有 代表 性 的 部 位 。 

@ 测 试 部 位 应 具备 测试 条 件 ， 使 得 能 够 用 选 定 的 金属 硬度 计 进 行 方便 、 准 确 的 测 


让 


(3 测试 部 位 磨 去 层 深度 不 应 超过 工艺 要 求 所 规定 的 机 械 加 工 余 量 。 


荔 测 试 部 位 应 保证 硬度 压 痕 不 影响 被 测 件 的 最 终 质 量 。 

(5) 不 得 作为 测试 部 位 的 : 

a 局 部 沪 火 钢铁 零件 的 六 火 区 与 非 湾 火 区 的 交界 处 ; 

b. 局 部 化 学 热处理 钢铁 零件 的 渗 层 与 非 渗 层 的 交界 处 ; 

c. 不 允许 存在 软 点 或 软 带 的 边缘 处 。 

(2) 对 待 测试 面 的 要 求 

中 待 测试 面 不 应 有 过 热 或 冷 作 硬化 等 因素 对 表面 硬度 值 的 影响 。 

@ 待 测试 面 应 尽 可 能 选择 平面 ， 选 用 非 平 面 时 应 按照 所 选用 硬度 计 在 测试 中 的 要 


求 


不 应 有 油脂 。 


(3) 待 测试 面 应 光滑 和 平坦 ,不 应 有 和 氧化 皮 、 脱 碳 及 影响 测试 结果 准确 的 污 物 ， 尤 其 


图 待 测试 面 的 表面 粗糙 度 值 应 符合 相应 测试 方法 的 规定 ，Ru 一 般 不 大 于 1. 6pm。 
6. 测试 点 数 的 要 求 


(1) 应 按 供 


货 合 同 或 图 样 要 求 确 定 每 一 个 待 测试 件 的 测试 点 的 位 置 和 测试 点 数 ， 


每 个 测试 点 对 应 一 个 硬度 测量 值 。 

(2) 每 一 个 待 测试 件 在 正式 测试 之 前 ， 应 先 测 一 个 点 ， 以 确认 测试 工作 条 件 是 否 
正常 ， 该 点 不 记 入 测试 点 数 。 

(3) 可 适当 减少 大 批量 同类 待 测试 件 的 测试 点 数 。 

(4) 小 太 才 批量 钢铁 零件 的 测试 点 数 可 适当 减少 ， 但 应 适当 增加 零件 数量 。 


(5) 在 测试 中 ， 当 发 现 某 一 测试 点 的 测试 结果 异常 时 ， 人 允许 在 该 测试 点 附近 补 测 
两 次 , 但 原 异常 测试 结果 应 与 补 测 数 值 同时 记录 。 图 样 上 应 标注 出 测试 点 的 位 置 。 
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7. 进行 测试 

(1) 对 测试 人 员 的 要 求 

热处理 检验 员 和 热处理 工人 均 可 以 使 用 硬度 计 测试 钢铁 零件 的 硬度 ， 但 均 需 经 过 正 
规 培训 与 考核 ， 对 检验 员 来 说 要 有 正式 的 资格 证 书 ， 对 工人 来 说 要 能 熟练 操作 硬度 计 进 
行 测试 。 

(2) 对 硬度 计 的 要 求 

所 选用 的 硬度 计 及 其 标准 试 块 应 符合 相应 的 国家 标准 或 行业 标准 的 规定 要 求 ， 并 
处 于 检定 有 效 期 内 ， 持 有 效 期 内 的 检定 证 书 。 没 有 此 证 书 的 硬度 计 及 其 标准 试 块 不 允许 
使 用 。 

@ 对 所 选用 的 硬度 计 应 按 有 关 维 修 制度 进行 维修 ， 并 保存 其 相关 记录 。 

(3) 进行 测试 操作 
第 一 步 ， 首 先 对 选 定 的 硬度 计 及 其 标准 试 块 进行 检查 ， 看 它们 是 否 有 有 效 期 内 的 检 
定 证 书 ， 如 果 它 们 没有 证 书 , 或 者 超过 检定 期 ， 则 拒绝 使 用 它们 。 检 查 硬度 计 的 具体 方 
法 ,在 其 使 用 说 明 书 中 有 规定 。 
第 二 步 ， 如 果 硬 度 计 及 其 标准 试 块 均 在 有 效 期 内 并 有 检定 证 书 ， 则 检查 它们 是 否 处 
于 正常 状态 ， 处 于 正常 状态 才 使 用 。 
第 三 步 ， 校 准 。 在 每 一 次 测试 前 ， 要 用 该 硬度 计 的 标准 试 块 对 硬度 计 进 行 校准 ， 经 
校准 合格 后 方 可 用 于 测试 ， 和 否则 ， 要 进行 调整 或 修理 。 
第 四 步 ， 按 所 用 硬度 计 的 “操作 规程 ”进行 操作 测试 。 
8. 测试 结果 有 关 事项 
(1) 测试 得 的 硬度 值 应 按 GBAT 8170 标准 进行 修 约 〈 见 第 一 章 ) 。 
(2) 硬度 值 的 表示 应 符合 相应 国家 标准 硬度 测试 方法 的 规定 〈 见 表 11-1 的 示例 说 


明 )。 


(3) 测试 结果 可 能 是 单一 的 硬度 值 ， 也 可 能 是 一 个 硬度 范围 ， 但 每 一 个 硬度 值 均 
应 按 不 同 硬度 测试 方法 的 规定 来 确定 。 如 连续 5 次 有 效 读 数 为 一 个 肖 氏 硬度 测量 值 ， 即 
为 1 个 硬度 值 。 
(4) 记录 硬度 平均 值 时 ， 一 般 应 在 硬度 平均 值 后 面 加 括号 注 明 计算 硬度 平均 值 所 
用 的 各 测试 点 硬度 值 。 例 如 ，64. 0HRC (63. SHRC 、64. 0HRC 、64. SHRC ) 。 
(5) 用 洛 氏 硬度 计 和 维 氏 硬度 计 在 圆柱 面 和 球面 上 测量 得 的 硬度 值 应 按 GB/T 
230. 1 一 2009 和 GBZT 4340. 1 一 1999 进行 修正 ， 修 正 值 和 修正 系数 见 表 114 ~ 表 11-14。 
QO@ 洛 氏 硬 度 修正 值 ( 见 表 114 ~ 表 11-8) 
表 11-4 用 金刚石 圆锥 压 头 试验 (A、C 和 D 标尺 ) (GB/T 230. 1 一 2009 ) 


洛 氏 硬度 修正 值 
洛 氏 硬度 读数 曲率 半径 /mm 
3 5 6.5 8 9.5 11 12.5 16 19 
20 2:5 2.0 1.5 LS 1.0 1.0 
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续 ) 
洛 氏 硬度 修正 值 
洛 氏 硬度 读数 曲率 半径 /mm 
3 5 6.5 8 9.5 11 2 16 19 
25 3.0 2.3 2.0 1.5 1.0 1.0 1.0 
30 2 2.0 1.5 1es 1.0 1.0 0.5 
35 3.0 2.0 be 人 1.0 1.0 0. 5 0.5 
40 259 2.0 1.5 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5 
45 3.0 2.0 1.5 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 
50 225 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 
55 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0 
60 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 
65 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 
70 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 
75 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 
80 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0 
85 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 
90 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 
注 : 大 于 3HRA、3HRC 和 3HRD 的 修正 值 太 大 ， 不 在 表 中 规定 。 
表 11-5 用 1.5875mm 球 压 头 试验 (B、F 和 G 标尺 ) 
(GB/T 230. 1 一 2009) 
洛 氏 硬度 修正 值 
洛 氏 硬度 读数 由 率 半径 /mm 
3 9 6.5 8 9. 11 12.5. 
20 4.5 4. 339 3.0 
30 5.0 4.5 3. 3.0 255 
40 4.5 4.0 3 2:5 2 
50 4.0 3.5 3. 2:3 2.0 
60 5.0 3.5 3.0 2. 2.0 2.0 
70 4.0 3.0 ZS 由 2.0 J 
80 5.0 3.5 2.5 2.0 下 1.5 1.5 
90 4.0 3.0 2.0 pe} 1. 155 1.0 
100 3.5 2.5 1.5 1.5 1. 1.0 0.5 
注 : 大 于 5HRB、5HRF 和 5HRG 的 修正 值 太 大 ， 不 在 表 中 规定 。 
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表 11-6 ”表面 洛 氏 硬度 试验 (N 标 尺 )*” (GB/T 230. 1 一 2009 ) 


5 vo 


[e) 


a 表面 洛 氏 硬度 修正 值 
洛 氏 出 率 半径 smam 
度 读数 

1.6 3.2 5 6.5 9.5 12.5 
20 (6.0)14 3.0 2.0 1.5 1.5 1.5 
25 (5.5)! 3.0 2.0 1.5 1.5 1.0 
30 (5.5)1 3.0 2.0 1.5 1.0 1.0 
35 (5.0)14 2.5 2.0 1.5 1.0 1.0 
40 (4.5)! 2.5 ja 1.5 1.0 1.0 
45 (4.0)1 2.0 1.5 1.0 1.0 1.0 
50 (3.5)1 2.0 1.5 1.0 1.0 1.0 
55 (3.5)1 2.0 1.5 1.0 0.5 0.5 
60 3.0 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 
65 2.5 1.5 1.0 0.5 0.5 0.5 
70 3.0 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 
75 1.5 1.0 0.5 0.5 0.5 0 
80 1.0 0.5 0.5 0.5 0 
85 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 
90 0 0 0 0 0 0 


获 正 值 仅 为 近似 值 ， 代 表 从 表 中 给 出 曲面 上 实测 平均 值 。 精 确 至 0. 5 个 表面 洛 氏 硬度 单位 。 

赔 柱 面 的 试验 结果 受 主轴 及 V 型 试 台 与 压 头 同 轴 度 、 试 样 表面 粗 糙 度 及 圆柱 面 平 直 度 综合 影响 。 
: 对 表 中 其 他 半径 的 修正 值 ， 可 用 线性 内 插 法 求 得 。 

舌 号 中 的 修正 值 ， 经 协商 后 方 可 使 用 。 


ef 


表 11-7 表面 洛 氏 硬度 试验 (T 标 尺 )* (GB/T 230. 1 一 2009) 


表面 洛 氏 硬度 修正 值 
表面 洛 氏 - - 
度 读数 人 
1.6 3.2 5 6.5 8 9.5 12.5 
(13)14 (9.0)! (6.0)1 (4.5)14 (3.5)1 3.0 2.0 
(11.5)1 《7 (5.0)! (4.0)1 (3.5)4 2:5 2.0 
(10.0)1 (6.5)1 (4.5)1 (3.5)1 3.0 pa 2.0 
(8.5)1 (5.5)1 (4.0)1 3.0 2.5 2.0 1.5 
(6.5)1 (4.5)1 3.0 2.5 2.0 1.5 1.5 
(5.0)! (3.5)1 2 2.0 1.5 1.0 1.0 
3.0 2.0 1.5 1.5 1.0 1.0 0.5 
1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 
: 修正 值 仅 为 近似 值 ， 代 表 从 表 中 给 出 曲面 上 实测 平均 值 。 精 确 至 0.5 个 表面 洛 氏 硬度 单位 。 


: 圆柱 面 的 试验 结果 受 主轴 及 V 型 试 台 与 压 头 同 轴 度 、 试 样 表 面 粗糙 度 及 圆柱 面 平 直 度 综合 影响 。 
: 对 表 中 其 他 半径 的 修正 值 ， 可 用 线性 内 插 法 求 得 。 
舌 号 中 的 修正 值 ， 经 协商 后 方 可 使 用 。 
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表 11-8 凸 球面 上 C 标尺 洛 氏 硬度 修正 值 (CBZT 230. 1 一 2009 ) 
洛 氏 硬度 修正 值 
TI 
4 6.5 8 9.5 11 12:.5 15 20 23 

55HRC 6.4 3.9 372 2.7 2.3 2.0 1:7 1.3 1.0 

60HRC 5.8 3.6 2.9 2.4 2.1 1.8 1%5 1.2 0.9 

65HRC Sw2 3.2 2.6 2 六 1.9 1.7 1.4 1.0 0.8 

在 表 11-8 中 给 出 的 加 于 洛 氏 硬度 C 标尺 的 修正 值 AH 由 下 式 计算 出 : 
pe 
人 
AH =59 x (gg) 
d 
式 中 HH 一 一 洛 氏 人 硬度 值 ; 
d 一 一 球 直径 (mm)。 
@) 维 氏 硬 度 修 正 系数 ( 见 表 11-9 ~ 表 11-14) 
表 11-9 ” 凸 球面 上 维 氏 硬度 修正 系数 (GB/T 4340. 1 一 1999 ) 

d/D 修正 系数 d/D 修正 系数 
0.004 0.995 0.086 0.920 
0.009 0.990 0.093 0.915 
0.013 0.985 0.100 0.910 
0.018 0.980 0.107 0.905 
0.023 0.975 0.114 0.900 
0.028 0.970 0.122 0.895 
0.033 0.965 0.130 0.890 
0.038 0.960 0.139 0.885 
0.043 0.955 0.147 0.880 
0.049 0.950 0.156 0.875 
0.055 0.945 0.165 0.870 
0.061 0.940 0.175 0.865 
0.067 0.935 0.185 0.860 
0.073 0.930 0.195 0.855 
0.079 0.925 0.206 0.850 


表 11-10 ”四 球 面 上 维 氏 硬度 修正 系数 (GBZT 4340. 1 一 1999 ) 
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d/D 修正 系数 d/D 修正 系数 
0.004 1.005 0.057 1.080 
0.008 1.010 0.060 1.085 
0.012 1.015 0.063 1.090 
0.016 1.020 0.066 1.095 
0.020 1.025 0.069 1.100 
0.024 1.030 0.071 1.105 
0.028 1.035 0.074 1.110 
0.031 1.040 0.077 1.115 
0.035 1.045 0.079 1.120 
0.038 1.050 0.082 1.125 
0.041 1.055 0.084 1.130 
0.045 1.060 0.087 1.135 
0.048 1.065 0.089 1.140 
0.051 1.070 0.091 1.145 
0.054 1.075 0.094 1.150 
应 用 示例 : 
凸 球面 D=10mm 
试验 力 F =98.07N 
压 痕 对 角 线 平均 值 d =0. 150mm 
da 0.150 
一 = 一 一 一 =0. 015 
D 10 
a 98.07 
维 氏 硬度 =0. 1891 x (0.15) = 824HV10 


用 表 113 通过 内 插 法 求 得 修正 系数 =0. 983 


球体 硬度 =824 x0.983 =810HV10 


表 11-11 凸 圆 柱 面 维 氏 硬 度 修正 系数 (一 对 角 线 与 圆柱 轴线 呈 45°) 
(GB/T 4340. 1—1999) 

d/D 修正 系数 d/D 修正 系数 
0.009 0.995 0.119 0.935 
0.017 0.990 0. 129 0.930 
0.026 0.985 0. 139 0. 925 
0.035 0.980 0. 149 0.920 
0.044 0.975 0. 159 0.915 
0.053 0.970 0.169 0.910 
0.062 0.965 0.179 0.905 
0.071 0.960 0. 189 0.900 
0.081 0.955 0.200 0.895 
0.090 0.950 
0.100 0.945 
0.109 0.940 
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表 11-12 四 圆柱 面 维 氏 硬度 修正 系数 〈 一 对 角 线 与 圆柱 轴线 呈 45°) 
(GB/T 4340. 1 一 1999) 


d/D 修正 系数 d/D 修正 系数 
0.009 1.005 0.127 1.080 
0.017 1.010 0.134 1.085 
0.025 1.015 0.141 1.090 
0.034 1.020 0.148 1.095 
0.042 1.025 0.155 1.100 
0.050 1.030 0.162 1.105 
0.058 1.035 0.169 1.110 
0.066 1.040 0.176 1.115 
0.074 1.045 0.183 1.120 
0.082 1.050 0.189 1.125 
0.089 1.055 0. 196 1.130 
0.097 1.060 0.203 1.135 
0.104 1.065 0.209 1.140 
0.112 1.070 0.216 1.145 
0.119 1.075 0.222 1.150 

表 11-13 凸 圆 柱 面 维 氏 硬度 修正 系数 (一 对 角 线 平行 于 圆柱 轴线 ) 
(GB/T 4340. 1 一 1999) 

d/D 修正 系数 d/D 修正 系数 
0.009 0.995 0.085 0.965 
0.019 0.990 0.104 0.960 
0.029 0.985 0. 126 0.955 
0.041 0.980 0. 153 0.950 
0.054 0.975 0.189 0.945 
0.068 0.970 0.243 0.940 

表 11-14 由 圆 柱 面 维 氏 硬度 修正 系数 (一 对 角 线 平行 于 圆柱 轴线 ) 
(GB/T 4340. 1—1999) 

d/D 修正 系数 d/D 修正 系数 
0.008 1.005 0.087 1.080 
0.016 1.010 0.090 1.085 
0.023 1.015 0.093 1.090 
0.030 1.020 0.097 1.095 
0.036 1.025 0.100 1.100 
0.042 1.030 0.103 1.105 
0.048 1.035 0.105 1.110 
0.053 1.040 0.108 1.115 
0.058 1.045 0.111 1.120 
0.063 1.050 0.113 1.125 
0.067 1.055 0.116 1.130 
0.071 1.060 0.118 1.135 
0.076 1.065 0.120 1.140 
0.079 1.070 0.123 1.145 
0.083 1.075 0.125 1.150 
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应 用 示例 : 
凹面 圆柱 ， 压 痕 一 对 角 线 平行 于 轴线 DD =5mm 
试验 力 F =294.2N 
压 痕 对 角 线 平均 值 d =0. 415mm 
d 0.415 
一 = 一 一 =0.083 
D 5 
维 氏 硬度 =0. 1891 x <2 -323HV30 
(0.415) 


从 表 11-14 中 得 出 修正 系数 =1.075 

柱 面 硬度 =323 x1.075 =347HV30 

(6) 不 确定 度 的 评定 

测试 结果 得 到 的 硬度 值 是 近似 值 ， 因 为 测试 中 使 用 的 硬度 计 和 标准 块 存 在 不 确定 
度 ， 测 试 过 程 中 也 存在 误差 。 不 要 求 检验 员 评 定 测量 不 确定 度 ， 但 硬度 计 检 定 人 员 和 校 
准 人 员 必 须 会 评定 硬度 计 的 不 确定 度 ， 在 仲裁 测试 时 ， 必 须 对 测试 结果 进行 测量 不 确定 
度 分 析 ， 最 后 给 出 测试 结果 的 完整 表述 : X=x + U， 表 11-15 是 硬度 计 测量 不 确定 度 的 


评定 过 程 。 
人 硬度 计 不 确定 度 的 评定 过 程 说 明 : 
通常 程序 


本 程序 用 平方 根 求 和 的 方法 (RSS) 合成 w， 〈 各 不 确定 度 分 项 见 表 11-15 ) 。 扩 展 
不 确定 度 U 是 u, 和 包含 因子 有 (=2) 的 乘积 。 表 11-15 给 出 了 全 部 的 符号 和 定义 。 

@ 硬 度 计 的 偏差 

硬度 计 的 偏差 5 起 源 于 下 面 两 部 分 之 间 的 差异 : 

一 一 校准 硬度 计 的 五 个 硬度 压 痕 的 平均 值 。 

一 一 标准 硬度 块 的 校准 值 。 

可 以 用 不 同 的 方法 测定 不 确定 度 。 

计算 不 确定 度 的 步骤 : 硬度 测量 值 

a. 考虑 人 硬度 计 最 大 允许 误差 的 方法 (方法 1) 


方法 1 是 一 种 简单 的 方法 ， 它 不 考虑 硬度 计 的 系统 误差 ， 即 是 一 种 按照 硬度 计 最 大 
人 允许 误差 考虑 的 方法 。 
测定 扩展 不 确定 度 VU ( 见 表 11-8 ) : 
U=k: Up + Uday +t us + ue tu (1) 
测量 结果 : 
X=x+U (2) 


b. 考虑 硬度 计 系统 误差 的 方法 (方法 2) 
除去 方法 1， 也 可 以 选择 方法 2。 方 法 2 是 与 控制 流程 相关 的 方法 ， 可 以 获得 较 小 
的 不 确定 度 。 


二 7 2 2 3 
区 = 上 Vu tus tu tu,, t+u, (3) 
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测量 结果 : 
X=x+U (4) 

@ 硬 度 测量 结果 的 表示 

表示 测量 结果 时 应 注 明 使 用 哪 种 方法 。 通 常用 方法 1 测量 ( 见 表 11-15 的 第 11 
步 )。 

(7) 关于 硬度 值 换算 问题 

下 应 尽 可 能 各 免 将 一 种 硬度 值 换算 成 其 他 硬度 值 或 抗 拉 强 度 值 。 必 须 换算 时 ， 推 荐 
按 GB/T 1172 一 1999 《黑色 金属 硬度 及 强度 换算 值 》 进 行 换算 。 

@@ 对 GB/T 1172 标准 中 未 包括 的 换算 ， 应 在 通过 对 比 测试 得 到 可 靠 换算 依据 的 条 件 
下 进行 换算 。 

加 对 下 列 情况 ， 不 允许 进行 硬度 值 之 间 的 换算 : 

a 换算 后 的 硬度 值 不 能 近似 符合 实测 条 件 下 的 测量 值 

b 对 测试 结果 的 准确 性 要 求 高 的 硬度 值 ; 

c。 可 以 用 规定 的 硬度 测试 方法 测试 硬度 。 

@ 报 出 换算 硬度 值 时 ， 应 在 换算 值 后 面 加 括号 注 明 硬度 实测 值 。 

9. 复 测 和 仲裁 

(1) 复 测 。 当 随 炉 试 样 硬度 的 测试 结果 不 合格 时 ， 允 许 对 钢铁 零件 本 体 硬度 进行 
复 测试 ， 并 以 其 结果 为 判定 值 。 

(2) 仲裁 。 供 需 双 方 的 硬度 测试 结果 值 不 一 致 时 ， 或 者 对 硬度 测试 值 发 生 异议 时 ， 
可 以 进行 仲裁 测试 。 促 裁 测 试 应 在 双方 共同 认可 的 条 件 下 进行 。 

OD 由 权威 部 门 按 规定 的 测试 方法 进行 仲裁 测试 ， 或 双方 共同 测试 。 依 据 测试 结果 重 
新 判定 。 

加 随 护 试 样 不 能 用 于 仲裁 硬度 测试 。 

10. 检验 报告 

作为 检验 员 来 说 ， 根 据 检验 结果 进行 判定 被 检 件 的 硬度 合格 与 否 即 可 ， 但 对 于 委托 
检验 ， 或 仲裁 检验 ， 应 写 出 检验 报告 ， 报 告 书 的 内 容 如 下 ; 

(1) 钢铁 零件 名 称 、 图 号 或 件 号 、 材 料 牌号 、 数 量 及 热处理 状态 ; 

(2) 测试 件 的 有 关 情 况 说 明 

(3) 硬度 测试 方法 标准 ， 必 要 时 应 说 明 测试 部 位 与 测试 点 数 ; 

(4) 硬度 测试 结果 ; 

(5) 测试 日 期 及 测试 者 签名 或 盖 章 ; 

(6) 审核 者 签名 或 盖 章 及 公章 。 

二 、 铂 刀 检 验 法 

用 刍 刀 检验 工件 表面 硬度 是 最 简便 和 最 快 的 方法 。 它 是 用 经 过 选 定 的 标准 刍 刀 
(已 经 知道 其 硬度 ) 刍 削 试 样 表面 ， 赁 手感 及 狂 削 时 打滑 程度 和 “ 粘 ” 度 来 判断 试 样 的 
硬度 ， 如 键 刀 在 工件 表面 上 打滑 ， 表 示 工 件 的 表面 硬度 大 于 刍 刀 的 硬度 ， 如 刍 刀 刚 能 雏 
动工 件 ， 表 示 工 件 硬度 接近 或 略 低 于 刍 刀 硬度 ; 当 能 大 量 刍 下 钢铁 ) 未 时 ， 则 表示 
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工件 的 硬度 更 低 于 铁 刀 硬度。 


成 批 生产 或 不 便于 


大 ， 有 经 验 的 热处理 工 和 检验 员 的 判断 误差 也 在 2 ~3HRC 之 内 。 因 此 在 检验 ! 
F 硬 度 检 验 的 准确 性 


度 计 或 标准 硬度 块 进 行 校 X 
高 判断 能 力 。 


标准 刍 刀 只 作为 表面 硬度 检验 工具 ， 不 允许 作 其 人 


十， 以 保 订 


别 见 表 11-16， 标 准 试 块 


的 硬度 级 别 见 表 11-17。 
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铁 刀 硬度 试验 方法 简单 ， 灵 活性 大 ， 生 产 中 经 常用 来 粗略 地 检验 工件 表面 硬度 ， 在 


硬度 计 测 量 的 工件 ， 也 常用 键 刀 检验 硬度 。 但 旬 


刀 检 验 硬度 误差 较 


而 


且 要 多 练习 


应 与 硬 
， 积 累 经 验 ， 提 


中 


j 途 。 标 准 旬 


E 刀 的 标志 和 硬度 级 


表 11-16 标准 雏 刀 的 标志 及 硬度 级 别 表 11-17 标准 试 块 的 硬度 级 别 
标准 刍 刀 标准 雏 刀 相应 洛 氏 标准 试 相应 标准 洛 氏 硬度 
柄 颜色 硬度 级 别 硬度 (HRC ) 块 级 别 刍 刀 级 别 范围 (HRC) 
黑 色 雏 刀 硬 一 65 65 ~67 No.1 刍 刀 硬 一 65 64 ~66 
蓝 色 雏 刀 硬 一 62 61 ~63 No.2 刍 刀 硬 一 62 60 ~62 
绿 色 刍 刀 硬 一 58 57 ~59 No.3 刍 刀 硬 一 58 56~58 
草绿 色 雏 刀 人 硬 一 55 54~56 No.4 甸 刀 硬 一 55 53 ~ 55 
黄 色 雏 刀 人 硬 一 50 49 ~51 No.5 刍 刀 人 硬 一 50 48 ~50 
红 色 雏 刀 人 硬 一 45 44 ~46 No.6 甸 刀 硬 一 45 43 ~45 

色 雏 刀 人 硬 一 40 39 ~41 No.7 铂 刀 硬 一 40 38 ~40 
注 : 标准 刍 刀 为 : 双 纹 扁 刍 长 150mm 和 200mm; 注 : 标准 试 块 为 直径 $50mm， 厚 度 为 12mm， 表 


园 


7mm x200mm。 


在 市 场 上 买 不 到 标准 旬 


刍 为 44.3mm x 175mm; 方 刍 为 7mm x 


第 


一 3 


一 站 


面 粗糙 度 为 Ra0. 63 nm。 试验 方法 及 技术 要 


求 见 GB/ T2850 一 2007。 


金 相 组 织 的 检验 


金 相 组 织 检验 的 目的 是 根据 图 样 和 技术 要 求 ， 来 确定 热处理 件 的 金属 材料 的 质量 


E 刀 时 ， 可 选 一 些 雏 刀 ， 经 过 标定 其 硬度 值 后 ， 作 为 检验 硬度 


三 | 
XE 


和 否 合格 ， 同 时 还 可 查 明 产 生 缺 陷 的 原因 ， 以 便 采 取 必 要 的 措施 予以 防止 。 


一 、 试 样 制备 


1. 中 小 型 热处理 件 金 相 试 样 的 制备 


(1) 取样 。 取 其 横 截 面 主 


的 检验 ， 表 面 处 理 结 果 的 检验 和 
纵 截 面 ， 主 要 观察 非 
割 试 样 时 必须 避免 切 


~ 


取 
切 


过 程 中 难以 掌握 的 试 样 
(2) 磨 制 。 


晶 粒 度 测 定 等 。 


要 观察 试 样 边缘 到 1 


A 


王 


心 部 位 显 微 组 织 的 变化 ， 表 层 缺 陷 


属 夹杂 ， 测 定 品 粒 变 形 程度 和 鉴定 带 状 组 织 拉 
口 附近 受热 而 改变 金属 的 性 
600mm  ， 一 般 取 直径 10 ~25mm 、 厚 度 10 ~ 20mm 为 宜 。 过 
， 需 用 夹 持 、 镶 恋 等 方法 。 


能 。 试 样 的 检验 面积 不 宜 超过 
小 的 试 样 或 工件 以 及 在 磨 制 
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1) 粗 磨 : 一 般 在 砂轮 机 上 进行 ， 磨 前 时 手指 前 后 用 力 要 均匀 ， 压 力 要 小 ， 并 随时 
冷却 ， 以 免试 样 受热 或 产生 塑性 变形 。 需 要 观察 的 金 相 面 必 须 磨 去 取样 时 受 切 割 热 影响 
的 表层 ， 同 时 要 使 磨 面 平整 ， 磨 痕 较 浅 方向 一 致 ， 不 需 棱角 时 应 倒 角 ， 避 免 在 细 麻 及 抛 
光 时 划 破 人 砂纸 及 磨 布 。 粗 磨 完毕 应 将 试 样 上 的 磨 悄 及 人 砂粒 拭 净 ， 防 止 粗 砂 粒 带 到 细 磨 人 砂 
纸 上 造 成 较 深 的 划 痕 。 

2) 细 磨 : 采用 预 磨 机 、 抛 光 机 或 将 砂纸 平 放 在 玻璃 板 上 手工 研磨 ， 用 400 号 ~ 
1000 号 水 砂纸 由 粗 到 细 逐 道 工 序 进行 。 其 研磨 方向 与 上 一 道 工 序 呈 45° ~90°* 角 ， 直 到 
旧 痕 全 部 消除 为 止 。 每 更 换 一 号 砂纸 时 ， 试 样 及 手指 均 须 拭 净 ， 以 免 引 起 划 痕 。 

3) 抛光 : 多 数 采用 机 械 抛光 机 和 自动 抛光 机 。 机 械 抛光 时 ， 将 冲洗 干净 的 试 样 ， 
先 在 抛光 盘 的 外 圆 部 位 轻微 用 力 抛光 ， 抛 去 细 磨 中 的 磨 痕 后 ， 变 换 试 样 的 抛光 方向 ， 然 
后 逐渐 向 抛光 盘 的 中 心 附 近 轻 微 用 力 抛光 ， 以 消除 金 相 面 细微 的 划 痕 。 如 果 试 样 为 较 硬 
的 组 织 ， 经 过 一 次 抛光 即 可 达到 要 求 。 对 于 高 速 钢 、 轴 承 钢 的 退火 ， 以 及 测量 脱 碳 层 ， 
渗 碳 层 深度 等 的 试 样 一 定 要 进行 细 抛 光 ， 否 则 碳化 物 颗粒 的 边界 模糊 不 清 ， 渗 碳 层 和 脱 
碳 层 的 界线 也 不 清 。 抛 光 较 软 的 组 织 时 ， 抛 光 用 力 不 能 过 大 ， 时 间 不 宜 过 长 ， 否 则 出 现 
疲劳 诬 坑 ， 影 响 试 样 的 质量 。 如 果 观 察 试 样 最 边缘 的 组 织 或 非 金 属 夹杂 物 时 ， 应 将 白 绸 
布 放 在 玻璃 板 上 ， 用 手工 研磨 抛光， 或 将 白 绸 布 装 在 抛光 盘 上 抛光 。 绝 对 不 可 在 呢 料 和 
金 丝 绒 抛光 盘 上 进行 ， 以 免试 样 秃 边 或 把 夹杂 物 抛 掉 。 

(3) 浸 蚀 。 试 样 浸 蚀 前 必须 清洗 干净 ， 表 面 不 得 有 污 拍 及 指纹 ， 以 免 影 响 浸 蚀 结 
果 ， 浸 蚀 剂 的 配方 较 多 ， 见 表 11-31， 也 可 用 电解 浸 蚀 ， 见 表 11-32。 化 学 浸 蚀 时 ， 将 试 
样 直 接 放 入 浸 蚀 剂 中 ， 不 断 轻 微 摆 动 ， 也 可 将 浸 蚀 剂 滴 到 试 样 表面 ， 任 其 自由 流动 , 直 
到 温 蚀 适中 为 止 ， 立 即 用 清水 冲洗 和 吹 干 。 温 蚀 时 间 按 试 样 性 质 ， 浸 蚀 剂 成 分 、 所 观察 
的 组 织 和 显微镜 下 观察 的 放大 倍数 而 定 ， 可 由 儿 秒 到 儿 十 分 钟 ， 以 能 清晰 显示 出 金 相 组 
织 为 准 。 制 备 完毕 的 金 相 试 样 ， 如 不 及 时 观察 应 存放 在 化 学 分 析 用 玻璃 干燥 容器 内 保 
存 。 


试 样 制备 非常 重要 ， 是 整个 金 相 组 织 检验 工作 的 第 一 步 ， 现 举 一 个 例子 说 明 试 样 制 
备 过 程 。 

例 : 试 样 制备 〈 见 JBMT 5069 一 2007《 钢 铁 零件 渗 金 属 层 金 相 检验 方法 》) 

(1) 试 样 切 取 : 

加 试 样 应 取 自 渗 金 属 零件 上 具有 代表 性 的 部 位 ， 在 渗 层 表面 垂直 切取 。 

书 极 薄 渗 金属 层 ( <5hm) ， 按 照 GBAT 9451 一 2005《 钢 件 薄 表面 总 硬化 层 深度 或 
有 效 硬 化 层 深 度 的 测定 》 制 备 斜 截面 试 样 。 

的 为 避免 空心 零件 渗 金 属 的 变形 塌陷 ， 应 先 用 树脂 填料 灌注 成 实体 ， 固 化 后 再 切割 
成 试 样 。 

@ 可 用 相同 钢 种 、 工 艺 的 代 试 样 。 

@ 切 取 试 样 必须 进行 水 冷 ， 以 免 引 起 组 织 变化 。 

(2) 夹 持 和 灸 扔 : 

规则 的 试 样 可 以 用 来 夹 持 磨 制 ， 为 分 开 两 个 试 样 的 渗 金 属 层 ， 试 样 之 间 要 垫上 锦 
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片 或 铜 片 。 

@) 不 规则 的 试 样 采 用 镶 骨 后 磨 制 ， 极 薄 的 渗 层 可 加 镀层 后 再 灸 矢 。 

(3) 磨 制 抛光 : 

QD 试 样 依次 用 砂轮 、 预 磨盘 和 砂纸 轻 磨 ， 磨 前 方向 要 与 渗 层 是 45°， 换 一 道 砂纸 转 
90° 仍 与 渗 层 呈 45°。 

@) 抛 光 时 先 用 抛光 微粉 或 金 钢 石 抛光 膏 ， 最 后 用 清水 抛光 。 

(4) 制备 好 的 金 相 试 样 ， 未 侵蚀 前 按 JBAT 9206 检查 孔 除 、 裂 纹 和 结合 面 。 

(5) 侵蚀 剂 及 用 途 见 表 11-18 。 

表 11-18 化 学 侵蚀 剂 (JB/T 5069 一 2007 ) 


编号 组 成 使 用 条 件 适用 范围 
硝酸 (d=1.42) 2mL ~3mL 了 

1 浸入 ,擦拭 钢铁 基体 材料 及 渗 锌 层 、 渗 钛 层 、 渗 包 层 
无 水 酒精 97mL ~98mL 
铁 氨 化 钊 10g ~20g 

2 | 氢 氧 化 钾 10g~20g 
水 100mL 60 -70YC 

A 渗 铬 层 、 渗 钒 层 

高 锰 酸 钾 4g 1 ~2min 浸入 

3 | 氢 氧 化 钠 4g 
水 100mL 
柠檬 酸 10g 

4 清洗 渗 包 层 、 渗 铬 层 
水 90mL 清洗 渗 钒 层 、 渗 铬 层 
硝酸 (d=1.42) 3mL 擦拭 

5 毛 氢 酸 3mL~10mL 渗 铝 层 
无 水 酒精 97mL 
氧 氧 化 钠 25g 

6 | 苦味 酸 2g 加 水 五 倍 稀 释 浸 入 渗 锌 层 
水 100mL 
戊 醇 。50mL 

7 每 次 5s ) 反 沽 人 渗 锌 层 
硝酸 (d=1.42) 0.2mL 每 次 53， 多 次 浸 人 渗 饼 


表 11-19 是 GB/T 11354 一 2005 《钢铁 零件 渗 氮 层 深 上 度 测定 和 人 金 相 组 织 检验 》 标 准 
推荐 的 侵蚀 剂 。 
表 11-20 是 常用 电解 抛光 和 侵蚀 用 电解 液 。 
表 11-19 ”化 学 侵蚀 剂 (GB/T 11354 一 2005) 


序号 名 称 配 方 使 用 方法 适用 范围 
淡 太 
i i 20( 回 火 态 ) .20Cr ,45 ( 正 
1 硝酸 乙醇 溶液 侵蚀 ”| 火 )、38CrMoAl、3C12W8 等 
C,HsOH 100mL 闻 
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( 续 ) 
序号 名 称 配 方 使 用 方法 适用 范围 
苦味 酸 饱 和 水 溶液 1CeH(N0, )30H 饱和 水 溶液 ”100mL a 20CrMnTi ( 正 火 )、40Cr、 
E 广 侵蚀 
+ 洗涤 剂 Cw HsCeHsSO3Na 2~3 滴 | ”””” |38CrMoAl 等 钢 
CuCl, 2.Sg 
恒 | 入 
氧化 铜 + 氧化 镁 + | MgCl 10g 
室温 侵蚀 | 20( 油 冷 )、45、40Cr、 
3 | 硫酸 钢 + 盐酸 + 乙醇 |CuS0O4 1.25g 
Re 类 或 探 蚀 “|38CrMoAl 等 钢 
溶液 HCl 2mL 
C,H;sOH 100mL 
FeCls lg 
CeH, (NO, )30H 0. 5g 
三 氧化 铁 + 混合 酸 室温 侵蚀 38CrMoAl 、 25C12MoV、 
4 te HCl 5 ~10mL 
水 溶液 + 洗涤 剂 或 擦 蚀 |40Cr 15Crl1Moy 等 钢 
H 0 100mL 
Cy Hys Ce Hs SO3Na 2~3 滴 
CuSO, 4g 
硫酸 铜 + 盐酸 + 水 |HCl 20mL 室温 侵蚀 45、40Cr、38CrMoV 等 钢 
或 乙醇 溶液 Hs0 20mL 或 擦 蚀 | ( 白 亮 层 易 被 腐蚀 ) 
或 C,HsOH 100mL 
CuCl, .2NH4CL. 也 0 0.5g 
38CrMoAl、 30C12MoV 、 
、 FeC3 6g 
6 三 氧 酸 溶液 室温 擦 蚀 | 1Crl8Ni9Ti 、15Crl1MoV 等 
HCl 2. SmL ee 
钢 ( 白 亮 层 易 被 腐蚀 ) 
H,0 75mL 
H, SeO, 3mL 
硒 酸 或 亚 硒 酸 乙醇 | 或 HSe04 5g 侵 人 40Cr、38CrMoAl 钢 及 各 种 
a 又 二 四 
溶液 HCl 10mL 或 20mL 球墨 铸铁 和 灰 铸 铁 等 
C,HsOH 100mL 
表 11-20 常用 电解 抛光 和 浸 蚀 用 电解 液 
序号 成 分 操作 特点 用 途 
25% 醋酸 乙 脂 或 醋酸 甲 脂 | 4 ~5A/cm? 
1 5% 过 氧 酸 20°C 抛光 不 锈 钢 、 碳 钢 等 
70% 酒精 3 ~4min 
70mL 醋酸 
2 20mL75% 铬 酸 0.1 ~0.2A/cm? 抛光 钢 及 铸铁 
10mL 蒸馏 水 
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( 续 ) 
序号 成 ”分 操作 特点 用 和 途 
人 试 样 为 阳极 ， 不 锈 钢 或 铜 为 阴 | ， 除 铁 素 体 晶 界 以 外 的 各 种 组 织 。 渗 
3 网 极 碳 体 腐蚀 极 快 ， 奥 氏 体 次 之 ， 铁 素 体 
100mL 蒸馏 水 中 
6V, 30 ~90s 或 磷 化 铁 极 慢 
人 人 解 抛光 铁 与 钢 的 良好 溶液 ， 作 用 
E y = 人 
4 | 150gNacr0 2 ~ 10min， 搅动 溶液 使 之 保持 | 0 
75gCr03 在 20°C 以 下 下 
检验 过 热 、 过 烧 组 织 ， 过 热 时 原始 
5 NHs NO; 饱和 水 溶液 1A/cm? 
i 奥 氏 体 蝇 界 为 白色 ， 过 烧 时 则 为 黑色 
20 ~22V 
0.1A/cm*?，2min 或 稍 长 ， 温 
度 于 20°C， 由 > 压 全 中 机 去 DA 
a 度 低 了 光 时 不 断 拉动 深 
6 人 液 ， 防 止 爆炸 ， 需 用 通风 橱 。 配 | 适用 于 抛光 钢 和 铁 
1 份 过 氧 酸 i 
制 溶液 时 ， 过 氧 酸 须 很 缓慢 地 加 
入 冰 醋 酸 中 ( <15°C) 并 不 停 地 
搅动 以 防 局 部 发 热 
765mL 醋 醛 4~6A/cm 
18$mL65% 过 氧 酸 50V,， 4 ~ Smin， 配 制 后 放置 = 
适用 于 抛光 钢 和 铁 以 及 含 硅 3% 的 
7 50mL 蒸馏 水 用 电解 法 洲 |24h 后 方 可 使 用 。 使 用 温度 低 于 | E 
入 Al 成 为 质量 分 数 为 0. 5% |30% ， 以 免 爆炸 。 使 用 时 溶液 应 
的 溶液 搅动 


2. 大 型 热处理 件 金 相 试 样 的 


属 薄 膜 两 种 。 复 型 是 在 经 过 抛光 并 浸 蚀 的 试 样 观 


其 他 等 原因 无 法 进行 金 


前 备 。 大 型 热处理 件 不 能 取样 检验 时 ， 可 用 手工 、 机 
械 或 电解 抛光 等 方法 ， 在 工件 检验 部 位 进行 磨 制 、 抛 光 和 浸 蚀 ， 再 
观察 。 当 观察 部 位 由 于 受 环境 、 机 械 振动 或 
显示 法 将 浸 蚀 面 的 组 织 复印 成 薄膜 带 回 试验 室 进行 检验 。 
3. 电子 显微镜 检验 用 金 相 试 样 的 


j 轻 便 式 金 相 显微镜 
相 检验 时 ， 可 用 复 腊 


前 备 。 电 子 显微镜 检验 用 的 试 样 分 为 复 型 和 直接 


察 面 上 ,和 尾 上 一 层 复 型 材料 ， 把 其 观 


金 
察 面 上 的 蚀刻 复制 下 来 ， 对 复 型 进行 观察 。 金 


样 。 其 试 样 制备 方法 较 多 ， 


溶 蚀 法 是 目前 应 


目前 还 没 广泛 月 


定 的 缺点 和 应 用 上 的 局 限 性 ， 
二 、 检 验 设备 
1. 金 相 显微镜 
金 相 显微镜 适用 于 低 、， 
很 多 ， 它 们 的 结构 不 尽 相同 ， 


属 薄 膜 是 直接 观察 制备 成 的 金属 薄膜 试 
用 最 广泛 的 一 种 ， 其 他 方法 由 于 各 自 存 在 一 
日 于 合金 钢 的 观察 上 。 


、 高 倍 放大 及 照相 用 ， 生 产 中 普遍 使 用 。 这 种 仪器 的 型 号 


而 且 新 的 型 


1 号 不 断 出 现 ， 请 按 其 使 月 


日 说明书 使 用 、 操 作 。 
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相 变 、 


第 二 相 的 析 


2. 电子 显微镜 
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电子 显微镜 主要 用 于 科研 工作 ， 生 产 中 用 的 较 少 。 它 能 观察 金属 及 合金 的 显 微 组 织 
第 二 相 析 出 和 晶体 缺陷 等 ， 也 可 直接 观察 磨 面 上 的 金 相 组 织 ， 适 合 于 研究 加 热 时 


 ， 作 高 


三 、 状 态 的 检验 


金 相 研究 等 。 


1. 正 火 、 退 火 和 调 质 的 检验 


(1) 工件 的 验收 


1) 待 正 火 与 退火 和 调 质 件 的 钢材 ， 其 化 学 成 分 应 符合 有 关 标 准 的 规定 。 

2) 待 正 火 与 退火 和 调 质 件 的 原始 状态 数据 ， 应 根据 下 列 规定 的 项 目 注 明 。 

中 待 正 火 与 退火 和 调 质 件 的 材料 试验 数据 : 钢 号 或 化 学 成 分 ， 炼 钢 炉 号 " ， 拉 伸 试 
验 数据 ”， 人 硬度 试验 数据 。 

@) 待 正 火 与 退火 和 调 质 件 的 供 货 状态 。 


铸造 
锻造 


轧 制 


注 明 铸造 工艺 ， 必 要 时 应 注 明 金 相 组 织 。 
注 明 冷 锻 或 热 锯 ， 必 要 时 应 注 明 锻造 比 。 
注 明 冷 轧 或 热 轧 。 

挤 压 一 一 注 明 冷 挤 压 或 热 挤 压 。 


冲压 一 一 注 明 冷加工 状态 。 

拉 拔 一 一 注 明 冷 热 加 工 状 态 。 

焊接 一 一 注 明 焊接 部 位 。 

(3 待 正 火 与 退火 和 调 质 件 的 热处理 状态 。 

正 火 : 将 钢铁 材料 或 工件 奥 氏 体 化 后 ， 保 持 一 定时 间 ， 在 空气 中 冷却 的 热处理 工 


退火 


注 明 退火 工艺 类 型 。 


滩 火 、 回 火 一 一 用 于 返修 件 ， 注 明 原始 工艺 。 


渗 碳 : 


待 正 火 与 退火 和 调 质 件 的 加 工 方式 以 及 相对 于 基准 。 


相对 于 基准 尺寸 


局 差 的 校正 量 一 一 注 明 冷 校正 或 热 校正 。 


尺寸 偏差 的 校正 量 一 一 对 于 去 应 力 退 火 ， 必 须 注 明 此 项 目 ”。 


注 : 对 一 般 工 件 有 


“* ”符号 的 项 目 可 以 省 略 。 


3) 工件 的 外 观 ， 不 允许 有 裂纹 和 影响 热处理 质量 的 锈蚀 、 氧 化 皮 及 严重 碰 伤 。 


4) 工件 的 简 图 ， 应 注 明 主 要 尺寸 ， 并 能 准确 反映 工件 形状 。 如 有 加 工 需 要 时 应 注 
明 各 部 位 的 加 工 余 量 。 


(2) 质量 要 求 


1) 外 观 质量 。 工 件 表面 不 得 有 有 害 裂 纹 及 伤痕 等 缺陷 和 影响 热处理 质量 的 锈蚀 ， 


在 保护 气氛 或 真空 中 处 理 的 工件 表面 应 光洁 、 无 氧化 。 


2) 表面 硬度 。 


中 常用 钢材 工件 退火 、 正 火 和 调 质 后 的 硬度 应 分 别 符合 表 11-21 ~ 表 11-23 的 要 求 。 
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表 11-21 常用 钢材 的 退火 硬度 (JB/T 8491. 1 一 2008 ) 
钢 号 布 氏 硬度 (HBW) 钢 号 布 氏 硬度 (HBW) 
08 <131 GCrl5 
T8、T8A 156 ~187 GCrlSSiMn 179 ~229 
TI10、TI10A 163 ~ 197 9Mn2V 
T12、T12A 170 ~207 9SiCr 197 ~241 
60 W18Cr4V 
207 ~255 
65 Mn W6MoSCr4V2 
179 ~229 
SOCrVA 2Cr13 156 ~187 
60Si2MnA 3Crl3 163 ~ 197 
表 11-22 常用 钢材 的 正 火 硬度 (JB/T 8491. 1 一 2008 ) 
钢 号 布 氏 硬度 (HBW) 钢 号 布 氏 硬度 (HBW ) 
15 <143 20CrMnTi 
163 ~207 
35 163 ~207 12CrNi3 
45 170 ~217 40Cr 
50 179 ~229 35CrMo 
179 ~229 
60 197 ~255 35CrMnSi 
15CrMo 163 ~207 35CrMnSiA 
15CrMn 42CrMo 187 ~241 
149 ~ 187 
20Cr 38CrMoAl 
179 ~229 
20CrMo 163 ~207 38CrMoAlA 
表 11-23 常用 钢材 的 调 质 硬度 (JB/T 8491 一 2008 ) 
钢 号 布 氏 硬度 (HBW) 钢 写 布 氏 硬度 (HBW ) 
200 ~230 200 ~230 
220 ~250 220 ~250 
45 40 Cr 
250 ~280 250 ~280 
270 ~300 270 ~300 
220 ~250 
50 220 ~250 38CrMoAl 
250 ~280 
200 ~230 38CrMoAlA 
T10 TIOA 270 ~300 
220 ~250 
65Mn 
200 ~230 
T12 .TI12A 60Si2MnA 
220 ~250 220 ~250 
2Cr13 
35CrMo 250 ~280 
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@ 除 表 11-21 ~ 表 11-23 以 外 的 钢 号 或 对 硬度 有 特殊 要 求 的 工件 ， 其 钢 号 和 硬度 应 


符合 图 样 或 工艺 文件 的 规定 。 
@) 应 该 用 金属 布 氏 硬度 计 在 工件 上 测试 硬度 ， 当 不 宜 用 此 方法 时 ， 也 可 以 采 月 


方法 检测 硬度 。 
3) 显 微 组 织 。 


中 碳 素 工具 钢 工件 球 化 退火 后 的 显 微 组 织 按 GBAT 1298 一 2008 《 碳 素 了 


日 其 他 


[ 具 钢 》 第 


一 、 第 二 级 别 图 评定 ,珠光 体 2 级 ~4 级 合格 。 网 状 碳化 物 当 零件 截面 尺寸 小 于 或 等 于 
60mm 时 ,1 级 ~2 级 合格 ; 当 零 件 截面 太 寸 大 于 60mm 时 ,1 级 ~3 级 合格 。 


@ 合 金工 具 钢 工件 球 化 退火 后 的 显 微 组 织 按 GB/T 1299 一 2000 《合金 了 


一 、 第 二 级 别 图 评定 ， 珠 光 体 2 级 ~5 级 合格 。 网 状 碳化 物 1 级 ~3 级 合格 。 
高 磋 铬 轴承 钢 工件 球 化 退火 后 的 显 微 组 织 按 GBAT 18254 一 2002《 高 碳 铬 轴承 钢 》 
第 六 、 第 七 级 别 图 评定 ， 珠 光 体 2 级 ~5 级 合格 。 网 状 碳化 物 1 级 ~2 级 合格 。 


由 碳 素 结构 钢 、 合 金 结 构 钢 了 


8 级 合格 。 


号 碳 素 结构 钢 、 合 金 结构 钢 了 


等 于 5% 的 铁 素 体 。 


[ 具 钢 》 第 


[ 件 正 火 后 的 显 微 组 织 应 为 均匀 分 布 的 铁 素 体 加 片 状 珠 


光 体 。 蝇 粒度 按 GBAT 6394 一 2002《 金 属 平均 晶 粒 度 测定 法 》 第 一 级 别 图 评定 ,5 级 ~ 


[ 件 调 质 后 表层 的 显 微 组 织 一 般 为 回 火 索 氏 体 和 小 于 或 


@ 零 件 退火 、 正 火 、 调 质 后 的 脱 碳 层 按 GBAT 224 一 2008《 钢 的 脱 碳 层 深度 测定 法 》 


规定 的 方法 检验 ， 表 面 脱 碳 层 深度 应 小 于 单 面 加 工 余 量 的 三 分 之 一 。 


CO 检验 显 微 组 织 按 GBAT 13298 一 1991《 金 


炉 处 理 的 试 样 上 观察 ， 当 有 有 异议 时 需 在 零件 上 观察 。 


4) 畸变 。 


中 零件 的 畸变 量 应 符合 图 样 或 工艺 文件 的 规定 。 


属 显 微 组 织 检验 方法 》 规 定 的 方法 在 同 


@ 畸 变量 超 差 的 零件 一 般 可 进行 校正 ， 精 度 稳 定性 要 求 高 的 零件 校正 后 应 进行 消除 


应 力 处 理 。 
5) 验收 规则 。 


中 零件 应 达到 技术 要 求 中 规定 的 有 关 指 标 方 为 合格 。 


@) 外 观 质量 、 表 面 硬度 、 畸 变 属 必 检 项 目 ， 每 炉 零 件 都 应 进行 检验 ， 其 余 属 抽检 项 


目 ， 抽 检 项 目 应 在 工艺 文件 ， 


(3) 检验 方法 


1) 外 观 检 验 。 一 般 工件 用 肉 8 


注 明 。 


恨 或 低 倍 放大 镜 观 察 ， 重要 或 易 深 裂 工件 用 浸 油 


砂 、 超 声波 探伤 、 磁 粉 探伤 或 染色 探伤 等 法 检验 。 
面 清理 干净 ， 去 除 氧化 皮 、 脱 碳 层 及 毛刺 等 ， 根 


2) 硬度 检验 。 检 验 前 应 将 工件 如 


据 检验 对 象 要 求 选择 相应 的 硬度 试验 法 进行 检验 。 


3) 显 微 组 织 检验 。 用 同 炉 号 材料 随 炉 处 理 的 试 样 或 在 工件 上 制 取 ， 并 经 磨 制 、 


光 、 腐 蚀 后 用 金 相 显微镜 观察 。 
中 碳 素 工具 钢珠 光 体 组 织 、 网 状 碳 化 物 按 GBAT 1298 一 2008 《 碳 素 工具 钢 》 中 第 


新 


党 
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、 二 级 别 图 评定 。 
合金 工具 钢珠 光 体 组 织 、 网 状 碳化 物 按 GB/T 1299 一 2000《 合 金工 具 钢 》 中 第 
、 二 级 别 图 评定 。 
@@ 高 碳 铬 轴承 钢珠 光 体 组 织 、 网 状 碳 化 物 按 GBAT 18254 一 2002 《高 碳 铬 轴承 钢 》 


附录 A 中 第 六 、 七 级 别 图 评定 。 


图 晶 粒 度 按 GB/T 6394 一 2002 《金属 平均 晶 粒 度 测定 法 》 评 定 。 
@ 表 面 脱 碳 层 按 GB/T 224 评定 。 
4) 变形 检验 。 根 据 工件 的 结构 形状 和 图 样 及 工艺 文件 的 技术 要 求 ， 用 相应 的 工 、 


FF 、 量 具 检 验 。 


5) 检验 数量 。 单 件 小 批 生 产 或 有 特殊 要 求 的 工件 按 工 艺 文 件 规定 或 全 部 检验 。 成 


此 生产 的 工件 其 抽检 率 见 表 11-24 。 


表 11-24 抽 检 率 (2% ) 
工件 类 型 硬 度 外 观 变 形 
特殊 重要 件 >10 100 100 
重要 件 >10 20 ~50 >10 


民 


J 


2. 滩 火 与 回 火 的 检验 

(1) 工件 的 验收 

1) 工件 的 原始 资料 

交 检 验 工件 的 原始 资料 的 内 容 应 包括 下 列 规定 的 项 目 。 

中 待 淳 火 回 火 件 的 钢 号 、 符 号 ”、 化 学 成 分 和 试验 数据 等 。 


金 相 组 织 试验 数据 "一 一 注 明 品 粒度 、 脱 碳 层 深度 、 非 金属 夹杂 物 、 微 观 及 宏观 组 


@ 待 淳 火 回 火 件 的 供 货 状 态 


铸造 注 明 铸 造 工 艺 。 
锻造 注 明 冷 锯 或 热 狐 ， 必 要 时 要 注 明 锻造 比 。 
热 轧 ; 热 挤 压 ; 冷 拨 。 


@@ 待 淳 火 回 火 件 在 淳 回 火 前 的 加 工 方式 
切 前 方法 及 切 前 量 " 一 一 进 思量 大 的 重 切 前 有 可 能 引起 裂纹 或 成 为 涪 裂 的 原因 。 
冷 轧 或 冷 挤 压 

冲压 或 拉 制 一 一 注 明 冷 热 加 工 状态 。 

焊接 一 一 注 明 焊接 部 位 。 

热 校 正 或 冷 校正 一 一 注 明 相对 于 基准 尺寸 偏差 的 校正 量 。 

风 待 济 火 回 火 件 的 预先 热处理 类 型 
正 火 (或 正 火 回 火 ); 完全 退火 ; 球 化 退火 ; 去 应 力 退 火 ; 调 质 


必要 时 应 注 明 
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加 热 温 度 ， 
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保温 时 间 ， 冷 却 方法 。 


注 : 对 一 般 工件 ， 有 “* ”符号 的 项 目 可 以 省 略 。 


2) 工件 的 外 观 、 形 状 和 尺寸 


中 外 观 : 无 有 裂纹 、 伤 痕 、 锈 班 、 氧 化 皮 。 
@) 形 状 ” : 注 明 特殊 形状 、 壁 厚 差 别 、 孔 、 槽 的 形状 与 位 置 。 


(3 尺寸 及 精度 : 注 明 淳 回 火 部 位 的 加 工 余 量 、 整 体 的 加 工 余 量 、 湾 回 火 部 位 的 表 


面 粗糙 度 、 


尺寸 精度 、 形 状 精度 、 位 置 精度 。 


注 : 对 一 般 待 滩 火 回 火 件 ， 有 “* ”符号 的 项 目 可 以 省 略 。 
3) 工件 的 验收 


在 接收 待 漆 火 回 火 件 时 ， 要 按 工 件 的 钢 种 、 原 始 资 料 和 工件 的 外 观 中 所 规定 的 项 目 
进行 验收 ， 必 要 时 应 进行 火花 检验 、 探 伤 试验 及 其 他 检验 。 


(2) 质 


量 要 求 


1) 外 观 质量 


中 零件 的 表面 应 清洁 ， 不 允许 有 有 裂纹、 烧伤 及 超过 加 工 余 量 的 麻 点 、 锈 蚀 和 碰 伤 ， 


在 无 氧化 条 件 下 处 理 的 零件 其 表面 一 般 应 无 氧化 色泽 。 


@ 检 验 外 观 用 肉眼 或 低 倍 放 大 镜 观 察 ， 必 要 时 可 采用 浸 油 喷 砂 法 或 无 损 检 测 法 检验 


裂纹 。 


2) 表面 硬度 


@ 申 零件 的 表面 硬度 应 符合 图 样 和 工艺 文件 的 规定 。 表 面 硬度 偏差 一 般 为 ”HRC。 

@) 质 量 生 5kg 的 重要 零件 ， 单 件 的 表面 硬度 一 致 性 应 <3HRC; 质量 > 5kg ~30kg 的 
重要 零件 ， 单 件 的 表面 硬度 一 致 性 应 <4HRC。 

图 检验 硬度 应 按 GBAT 230. 1 规定 的 方法 在 零件 有 代表 性 的 工作 表面 测量 ， 当 不 宜 
采用 规定 的 方法 时 ， 也 可 采用 其 他 硬度 试验 方法 。 

3) 汉人 硬 区 尺寸 

局 部 滩 火 的 零件 其 滩 硬 区 的 尺寸 偏差 应 符合 表 11-25 的 规定 ， 对 滩 硬 区 尺寸 有 特殊 
要 求 的 零件 应 按 工艺 文件 执行 。 


表 11-25 ”局 部 淳 火 零件 淳 硬 区 的 尺寸 偏差 (JB/T 8491. 2 一 2008 ) 


(单位 : mm) 
零件 直径 或 有 效 厚度 沾 硬 区 长 度 济 硬 区 尺寸 信 六 

S20 + ( 济 硬 区 长 度 的 172 ) 
<30 

>20 +10 

<30 + ( 济 硬 区 长 度 的 172) 

>30~60 

>30 + 上 15 

$0 + ( 济 硬 区 长 度 的 1/2) 
>60 

=40 人 
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中 中 碳 结构 钢 、 中 碳 合金 结构 钢 零件 沪 火 后 的 显 微 组 织 按 JBAT 9211 《中 碳 钢 与 中 
碳 合金 结构 钢 马 氏 体 等 级 》 评 定 ， 马 氏 体 1~5 级 合格 ; 弹簧 钢 零 件 ， 马 氏 体 1 ~4 级 合 


合同 方 的 要 求 。 


@) 碳 素 工具 钢 、 合 金工 具 钢 零件 深 火 、 回 火 及 高 速 钢 零件 深 火 后 的 显 微 组 织 应 满足 


(3) 深 铬 轴承 钢 零件 滩 火 、 回 火 后 的 显 微 组 织 按 JBAT 1255《 高 碳 铬 轴承 钢 ” 深 动 轴 


承 零件 热处理 技术 条 件 》 第 二 级 别 图 评定 ， 重 要 零件 1 ~3 级 合格 ,一 般 零 件 1 ~5 级 合 


格 。 


加 工 余 量 的 三 分 之 一 。 


力 处 理 。 


目 Y 


@ 零 件 滩 火 、 回 火 后 的 脱 碳 层 按 GB/T 224 规定 检验 ， 表 面 脱 碳 层 深 度 应 小 于 单 面 


(5) 按 GBAT 13298 规定 的 方法 ， 在 零件 有 代表 性 的 部 位 或 试 样 上 检验 显 微 组 织 。 

5) 力学 性 能 

中 弹性 零件 的 力学 性 能 应 符合 图 样 规 定 。 

@ 各 项 力学 性 能 的 检验 方法 应 符合 有 关 标 准 的 规定 。 

6) 畸变 

中 零件 的 畸变 量 应 符合 图 样 或 工艺 文件 的 规定 。 

@ 畸 变量 超 差 的 零件 一 般 可 以 校正 ， 精 度 稳定 性 要 求 高 的 零件 校正 后 应 进行 消除 应 


7) 验收 规则 

中 零件 应 达到 技术 要 求 中 规定 的 有 关 指 标 方 为 合格 。 

@ 外 观 质量 、 表 面 硬度 、 畸 变 属 必 检 项 目 ， 每 批零 件 都 应 进行 检验 ， 其 余 属 抽检 项 
抽检 项 目 应 在 工艺 文件 中 注 明 。 


(3) 检验 方法 
1) 外 观 检验 
一 般 工件 的 外 观 、 裂 纹 、 伤 痕 的 检验 用 肉眼 或 低 倍 放 大 镜 鉴 定 ， 重 要 或 易 漆 有 裂 工件 


JG 


用 浸 油 喷 砂 、 超 声波 探伤 、 磁 粉 探伤 或 染色 探伤 等 方法 检验 。 


2) 硬度 检验 
中 硬度 测定 部 位 应 按 工 艺 文 件 规定 或 由 检验 部 门 确定 。 
G@ 按 有 关 硬 度 试验 方法 进行 检验 ， 当 无 法 用 硬度 计 检验 时 ， 也 可 用 其 他 等 效 方法 检 


3) 显 微 组 织 检验 

试 样 应 在 工件 上 有 代表 性 部 位 制 取 ， 并 经 磨 制 、 抛 光 、 腐 蚀 后 用 金 相 显 微 镜 观 察 。 
中 碳 素 结构 钢 和 合金 结构 钢 的 金 相 显 微 组 织 按 GB/AT 13298 评定 。 

@) 碳 素 工 具 钢 和 合金 工具 钢 以 及 高 速 工具 钢 的 金 相 显 微 组 织 按 JBAT 2406《 工 具 钢 


热处理 金 相 检验 》 评 定 。 


@ 轴 承 钢 的 显 微 组 织 按 JBMT 1255 评定 。 
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4) 力学 性 能 检验 


中 弹簧 应 按 图 样 要 求 进行 拉 、 


制造 业 质 量 检验 员 手 册 


压 负载 试验 和 尺寸 检验 。 


G@) 需 作 力 学 性 能 试验 的 工件 ， 应 根据 图 样 或 工艺 文件 规定 进行 有 关 项 目 检 验 。 


5) 变形 检验 


中 轴 类 工件 用 项 尖 或 V 型 铁 支 撑 两 端 ， 用 百 分 表 测 其 圆 跳动 量 ， 细 小 轴 类 可 在 平 


台 上 用 塞 矿 检验。 
@ 套 、 环 类 工件 用 百 分 表 、 内 径 百 分 表 、 游 标 卡 太 、 塞 规 等 检验 外 圆 、 内 和 孔 等 太 


@ 板 类 工件 应 在 平台 上 用 塞 尺 检验 其 平面 度 。 


(9 特殊 工件 应 采 月 
6) 检验 数量 


月 相应 的 


、 卡 、 量 具 检 验 。 


成 批 生产 的 工件 其 抽检 率 按 表 11-26 规定 。 


表 11-26 ”工件 抽检 率 (%) 
工件 类 型 外 观 硬 度 变 形 弹 性 
特殊 重要 件 100 100 100 和 
重要 件 100 >10 >5 一 
一 般 件 5 ~10 2~5 = _ 
滩 火 弹 得 100 抽检 试 样 >50 >10 
冷 卷 弹 得 100 一 >10 >5 
摩擦 片 100 >5 100 二 


3. 感应 泽 火 、 回 火 的 检验 


(1) 工件 的 验收 
1) 工件 的 原始 资 


料 


中 材料 的 牌号 、 炉 号 及 试验 数据 


金 相 组 织 检验 数据 
低 倍 组 织 。 


书 供 货 状态 


铸造 、 热 锯 、 热 挤 压 、 冷 拔 粉 末 冶 金 


轧 制 一 一 冷 轧 或 热 轧 。 
(3 热处理 前 的 加 工 方式 
冷 、 热 锻造 、 滚 压 、 冲 压 、 过 盘 装 配 一 一 冷 或 热 加 工 。 


焊接 一 一 焊接 部 位 。 


切削 方法 


校正 一 一 冷 或 热 校正 。 
(预先 热处理 类 型 


晶 粒 度 、 脱 碳 


必要 时 注 明 进 给 量 。 


层 深 度 、 碳 化 物 、 非 金属 夹杂 物 、 显 微 组 织 及 


[e] 
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正 火 、 正 回 火 、 完 全 退火 、 球 化 退火 、 去 应 力 退 火 、 调 质 一 一 均 注 明 硬 度 。 
2) 工件 的 外 观 、 尺 寸 及 表面 状态 


中 外 观 
G@ 太 才 及 精度 。 


有 无 有 裂纹 、 伤 痕 、 锈 班 、 黑 皮 、 毛 刺 及 油 


一 <v 


污 。 


(3 处理 部 位 的 加 工 余 量 ， 整 体 的 加 工 余 量 。 
形状 公差 和 位 置 公差 。 
名 处 理 部 位 的 表面 粗糙 度 。 


3) 工件 的 验收 


工件 的 验收 按 旬 


检验 、 探 伤 试验 及 其 他 检验 。 


(2) 质量 要 求 
1) 外 观 质量 


中 零件 的 表 函 


j 应 清河， 不 允许 有 有 裂纹、 烧伤、 锈蚀 和 看 


@) 检 验 外 观 
裂纹 。 


2) 表面 硬度 


网 种 、 原 始 资料 、 外 观 及 尺寸 


QD 零件 的 表 疾 


ji 硬 度 应 符合 图 样 和 了 


规定 的 项 目 验收 ， 必 要 时 应 进行 火花 


伤 等 缺陷 。 


用 肉眼 或 低 倍 放大 镜 观 察 ， 必 要 时 可 采用 浸 油 喷 沙 法 或 无 损 检 测 法 检验 


[ 艺 文 件 的 规定 。 表 面 便 度 


@) 表 面 硬 度 >5 


宜 采 用 规定 的 方法 ， 


0HRC 的 重要 零件 ， 


也 可 采用 


3) 有 效 硬 化 层 深度 
(零件 的 有 效 硬化 层 深度 应 符合 图 样 和 工艺 文件 的 规定 ， 有 效 硬化 层 深度 极限 偏差 


高 差 一 般 为 "HRC。 


单 件 表面 硬度 的 一 致 性 应 <4HRC。 
他 检验 硬度 应 按 GBAT 230. 1 规定 的 方法 在 零件 有 代表 性 的 工作 表面 上 测量 。 
其 他 硬度 试验 方法 。 


当 不 


见 表 11-27。 
@ 有 效 硬化 层 深度 一 致 性 不 应 超过 表 11-28 的 规定 ， 但 形状 复杂 和 大 型 的 零件 允许 
有 较 大 的 波动 范围 。 
表 11-27 有 效 硬化 层 深度 极限 偏差 (单位 : mm) 
公称 深度 深度 极限 偏差 公称 深度 深度 极限 偏差 
+0.6 +1.6 
0.6 2.0 
0 0 
+0.8 +1.8 
0. 8 254 
0 0 
+1.0 +2.0 
1.0 3.0 
0 0 
+1.1 +2.5 
1.3 4.0 
0 0 
+1.3 +3.0 
1.6 5.0 
0 0 
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表 11-28 有 效 硬化 层 的 深度 一 致 性 (单位 : mm) 
深度 一 致 性 深度 一 致 性 
有 效 硬化 层 深度 有 效 硬化 层 深度 
单 件 同 批件 单 件 同 批件 
<1.5 0.2 0.4 >3.5~5.0 0.8 1.0 
>1.5 ~2.5 0.4 0.6 >5.0 1.0 :2 
>2.5 ~3.5 0.6 0.8 


注 : 同 批件 系 指 用 同 炉 号 材料 经 同 批 处 理 的 一 批零 件 。 


(3) 按 GBAT 5617 一 2005《 钢 的 感应 深 火 或 火焰 淳 火 后 有 效 硬 化 层 深 度 的 测定 》 规 定 
的 方法 ， 在 零件 或 模拟 试 样 上 测量 有 效 人 硬化 层 深度 。 

4) 滩 硬 区 、 软 带 或 未 治 区 的 部 位 与 尺寸 

QD 滩 硬 区 的 部 位 应 符合 图 样 和 工艺 文件 的 规定 ， 滩 硬 区 范围 的 尺寸 极限 偏差 一 般 
为 : 中 频 +5mm; 超 音频 及 高 频 + 4mm。 

Q 书 软 带 或 未 济 区 的 尺寸 : 

a 济 硬 层 表 面 有 槽 、 孔 时 ， 在 柳 、 孔 附近 和 和 零件 端 部 的 软 带 或 未 滩 区 的 宽度 4 ( 见 
图 112) 为 : 中 频 小 于 或 等 于 12mm; 超 音频 、 高 频 小 于 或 等 于 8mm。 


Di 可 
-一 


图 11-2 槽 、 孔 附近 和 零件 端 部 的 软 带 或 未 六 区 的 宽度 


b， 阶 梯 轴 小 圆 外 径 济 硬 时 ， 在 阶梯 处 的 环形 软 带 或 未 淳 区 宽度 4 ( 见 图 113) 应 
符合 表 11.29 的 规定 。 


表 11-29 阶梯 轴 阶 梯 处 软 带 宽度 


(单位 : mm) 
阶梯 轴 大 、 小 圆 直径 差 D-d 
加 热 设 备 <20 >20 
软 带 或 未 溢 区 宽度 4 
、 a 中 频 <10 <15 
0 超 音频 、 高 频 <8 <1 


c 滩 硬 层 下 部 有 孔 ， 且 最 小 壁 厚 5 小 于 有 效 硬 化 层 深度 5 倍 时 ， 其 滩 硬 区 的 软 带 或 
未 滩 区 宽度 A ( 见 图 114) 应 不 大 于 孔 的 深度 。 

d. 泽 硬 区 不 能 一 次 连续 滩 火 时 ， 在 接头 处 的 软 带 或 未 滩 区 宽度 A4、B ( 见 图 11-5)， 
其 指标 应 符合 表 11-30 的 规定 。 
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图 114 ” 济 硬 层 下 部 有 孔 ， 
淳 硬 区 的 软 带 或 未 淳 区 宽度 图 115 接头 处 的 软 带 或 未 淳 区 宽度 


e. 法 兰 盘 内 端面 入 硬 时 ， 在 相 邻 轴 颈 周围 的 环形 软 带 或 未 深 区 宽度 4 ( 见 图 11-6) 
为 : 中 频 小 于 或 等 于 12mm; 超 音频 、 高 频 小 于 或 等 于 8mm。 
表 11-30 淳 硬 区 接头 处 软 带 宽度 


(单位 : mm) 
软 带 或 未 滩 区 宽度 
加 热 设备 
4 B 
中 频 <25 <15 
到 11-6 ” 相 邻 轴 有 贷 周围 的 环形 
超 音频 、 高 频 <12 <10 软 带 或 未 汉 区 宽度 


f 两 相交 面 均 漆 硬 时 ， 在 相交 面 的 软 带 或 未 滩 区 宽度 4 ( 见 图 117) 为 : 中 频 小 于 
或 等 于 15mm; 超 音频 、 高 频 小 于 或 等 于 8mm。 
g 深 孔 表面 溢 硬 且 滩 硬 处 距 端 面 大 于 或 等 于 200mm 或 锥 孔 的 大 、 小 圆 内 径 差 D-d 
大 于 或 等 于 10mm 时 ， 其 接头 处 的 环形 软 带 或 未 滩 区 宽度 4 ( 见 图 11-8) 为 : 中 频 小 于 
或 等 于 25mm; 超 音频 、 高 频 小 于 或 等 于 12mm。 
San 


[小 人 


SN 


图 117 在 相交 面 的 软 带 图 11-8 深 孔 与 本 
或 未 济 区 宽度 环形 软 带 或 未 滩 区 宽度 


SS 


h. 孔径 大 于 200mm 的 内 和 孔 表 面 溢 硬 时 ， 轴 向 的 软 带 或 未 泽 区 宽度 4 ( 见 图 11-9) 
为 : 中 频 小 于 或 等 于 25mm; 超 音 频 、 高 频 小 于 或 等 于 12mm。 
5) 显 微 组 织 
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中 中 碳 结构 钢 及 中 碳 合 金 结 构 钢 
定 ,， 3 ~7 级 合格 。 


@) 碳 素 了 


第 二 级 别 图 评定 ， 习 


格 。 


(9 按 GBAT 13298 规定 的 方法 ， 在 零件 有 代表 性 的 部 位 或 模 


拟 试 样 上 检验 显 微 组 织 。 


F 的 畸变 量 应 符合 图 样 或 工艺 文件 的 规定 。 


零件 感应 滩 火 、 回 火 后 的 显 微 组 织 按 JBAT 9204 评 


[ 具 钢 、 合 金工 具 钢 零件 感应 济 火 、 回 火 后 的 显 微 组 织 应 满足 合同 方 要 求 。 
@@ 滚 铬 钢 零 件 感 应 济 火 、 回 火 后 的 显 微 组 织 参 照 JB/T 1255 
E 要 零件 1 ~3 级 合格 ， 一 般 零 件 1 ~7 级 合 


图 11-9 轴 向 的 软 带 
或 未 淳 区 宽度 


村 


人 @) 畸 变量 超 差 的 零件 一 般 可 以 校正 ， 精 度 稳定 性 要 求 高 的 零 


件 校正 后 应 进行 消除 应 力 处 理 。 


7) 验 


收 规则 


中 零件 


应 达到 技术 要 求 中 规定 的 有 关 指 标 方 为 合格 。 
@ 外 观 质量 、 表 面 硬度 、 畸 变 、 
应 进行 检验 ， 其 余 属 抽检 项 目 ， 抽 检 项 目 应 在 工艺 文件 中 注 明 。 


深 硬 区 的 部 位 及 软 带 斥 才 属 必 检 项 目 ， 每 炉 零件 都 


(3) 检验 方法 
1) 外 观 检验 


一 般 工 件 月 


色 探 伤 等 方法 检验 。 
2) 硬度 检验 
中 硬度 必须 在 工件 上 直接 测量 ， 测 量 前 应 将 工件 表面 清理 干净 。 

@ 硬 度 测 定 部 位 应 按 工 艺 文 件 规定 或 由 检验 部 门 确定 。 
@) 按 有 关 硬 度 试验 方法 进行 检验 ， 当 无 法 用 硬度 计 检 验 时 ， 也 可 用 其 他 等 效 方法 检 


有 效 硬 化 层 深 度 检验 按 GBAT 5617 进行 。 


日 肉眼 或 低 们 放大镜 观 


察 ， 重 要 或 易 滩 裂 件 需 用 浸 油 喷 人 砂 、 磁 力 探 伤 或 染 


3) 金 相 检验 
试 样 应 在 工件 上 有 代表 性 部 位 制 取 ， 并 经 磨 制 、 抛 光 、 腐 蚀 后 用 金 相 显微镜 观察 。 
BAT 9204《 钢 件 感 应 淳 火 金 相 检验 》 中 规定 检验 。 

@ 按 JBMT 9205《 珠 光 体 球墨 铸铁 零件 感应 党 火 金 相 检验 》 中 规定 检验 。 

4) 变形 检验 
根据 工件 的 结构 形状 和 图 样 及 工艺 文件 的 要 求 ， 用 相应 的 工 、 夹 、 量 具 检 验 。 


@ 按 J 


5) 检 


验 数量 


名 成 批 生产 的 工件 其 抽检 率 见 表 11-31。 


@) 单 伯 


F 小 批 生产 或 有 特殊 要 求 的 


件 按 


艺 文 件 规定 。 


(3 抽检 中 如 有 的 项 目 不 合 格 ， 则 应 加 倍数 量 复 检 ， 复 检 仍 不 合格 者 ， 按 返修 或 报废 


处 理 。 
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表 11-31 抽 检 率 


(%) 
工件 类 型 外 观 


硬 度 变 形 硬化 层 显 微 组 织 
特殊 重要 件 100 100 100 
重要 件 100 20 ~50 20 ~50 
一 般 件 30 10 ~20 5~10 


4. 渗 碳 与 碳 氮 共 渗 、 湾 火 、 回 火 的 检验 
(1) 质量 要 求 
1) 外 观 质量 


中 零件 的 表面 应 清洁 ， 不 允许 有 有 裂纹、 烧伤 、 麻 点 和 碰 伤 等 缺陷 。 
@ 检 验 外 观 用 肉眼 或 低 倍 放 大 镜 观 察 ， 必 要 时 可 采用 浸 油 喷 砂 法 或 无 损 检 测 法 检验 
裂纹 。 


2) 表面 硬度 


中 零件 的 表面 硬度 应 符合 图 样 和 工艺 文件 的 规定 。 表 面 硬度 偏差 一 般 为 " "HRC。 
@) 表 面 硬度 的 一 致 性 不 应 超过 表 11-32 的 规定 。 


表 11-32 表面 硬度 HRC 一 致 性 


单 ” 件 同 批 
重要 件 3 5 
般 件 了 5 
注 : 同 批件 系 指 


用 同 炉 号 材料 经 同 炉 处 理 的 一 批零 件 。 


@ 钻 孔 等 配 作 部 位 的 硬度 一 般 不 超过 35HRC。 
@ 检 验 硬 度 应 按 GBAT 230. 1 规定 的 方法 在 零件 有 代表 性 的 工作 表面 上 测 


宜 采 用 规定 的 方法 时 ， 也 可 采用 其 他 硬度 试验 方法 。 
3) 硬化 层 深度 


中 零件 的 硬化 层 深度 应 符合 图 样 和 工艺 文 作 


量 。 当 不 


F 的 规定 ， 硬 化 层 深 度 极 限 偏差 见 表 11- 
33 。 


表 11-33 ”硬化 层 深 度 极限 偏差 


(单位 : mm) 
公称 深度 深度 偏差 公称 深度 深度 偏差 
+0.2 
0.3 1.2 
0 
+0.3 +0.5 
0.5 1.6 
0 0 
+0.4 
0.8 2.0 
0 
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@) 零 件 的 硬化 层 深 度 一 致 性 不 应 超过 表 11-34 的 规定 。 
表 11-34 ”硬化 层 深度 一 致 性 (单位 : mm) 
深度 一 致 性 
便 化 层 深度 
单 件 同 批件 
<0.5 0.1 0.2 
>0.5~1.5 0.2 0.3 
>1.5~2.5 0.3 0.4 


注 : 同 批件 系 指 用 同 炉 号 材料 经 同 炉 处 理 的 一 批零 件 。 


@) 硬 化 层 深 度 的 界限 值 为 550HV1 。 

@ 检 验 硬化 层 深 度 按 GBAT 9450 《 钢 件 渗 碳 滩 火 硬化 层 深度 的 测定 和 校 核 》 规 定 的 
方法 用 同 炉 试 样 测量 。 

4) 显 微 组 织 

中 渗 碳 与 碳 氮 共 渗 后 零件 的 心 部 晶 粒 度 按 GBAT 6394 检验 ,5 级 ~8 级 合格 。 

@ 渗 碳 溢 火 、 回 火 后 ， 渗 层 表面 的 显 微 组 织 按 QCAT 262《 汽 车 渗 碳 齿 轮 金 相 检 验 》 
评定 ，1 级 ~4 级 合格 。 

@) 渗 碳 感 应 溢 火 、 回 火 后 ， 渗 层 表面 的 显 微 组 织 应 满足 合同 方 要 求 。 

田 碳 氮 共 渗 淳 火 、 回 火 后 的 显 微 组 织 按 QCAT 29081《 汽 车 碳 氮 共 渗 齿轮 金 相 检验 》 
评定 ，1 级 ~5 级 合格 。 

@@ 检 验 显 微 组 织 按 GBAT 13298 规定 的 方法 在 同 炉 试 样 上 观察 ， 当 有 异议 时 需 在 零 
件 上 观察 。 

5) 畸变 

中 零件 的 畸变 量 应 符合 图 样 或 工艺 文件 的 规定 。 

@ 畸 变量 超 差 的 零件 一 般 可 以 校正 ， 精 度 稳定 性 要 求 高 的 零件 校正 后 应 进行 消除 应 
力 处 理 。 

6) 验收 规则 

四 零件 应 达到 技术 要 求 中 规定 的 有 关 指 标 方 为 合格 。 

@) 外 观 质量 、 表 面 硬度 、 畸 变 、 硬 化 层 深 度 属 必 检 项 目 ， 每 炉 零 件 都 应 进行 检验 ， 
其 余 属 抽检 项 目 ， 抽 检 项 目 应 在 工艺 文件 中 注 明 。 

(2) 检验 方法 

1 ) 外 观 检 验 。 用 肉眼 或 低 倍 放大 镜 观 察 ， 重 要 或 易 淳 裂 工件 需 用 浸 油 喷 砂 、 染 色 
探伤 或 磁力 探伤 等 方法 检验 。 

2) 硬度 检验 。 

四 硬度 测定 部 位 应 按 工艺 文件 的 规定 或 由 检验 人 员 确 定 。 

@) 将 工件 被 测 表 面 清理 干净 ， 去 除 氧化 皮 、 毛 刺 及 脱 碳 层 ， 表 面 粗糙 度 Ra 应 小 于 
3.2pm。 
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他 按 有 关 硬 度 试验 法 进行 检验 。 
3) 渗 层 深度 检验 


按 GBZT 9450 的 规定 进行 检验 。 


将 渗 碳 试 样 经 湾 火 后 打 断 ， 用 读数 放大 镜 观 察 断口 ， 渗 碳 层 呈 白色 瓷 状 ， 未 渗 碳 部 
分 呈 灰 色 纤 维 状 断口 ， 交 界 处 碳 含量 为 0.4% ， 由 表面 测 至 交界 处 。 

将 试 样 在 横断 面 上 取样 磨 平 、 抛 光 ， 经 4% 硝酸 酒精 溶液 浸 蚀 后 用 金 相 显微镜 观 
察 。 渗 碳 层 由 表面 测 至 1/2 过 度 区 ; 碳 毛 共 渗 由 表层 测 至 心 部 原始 组 织 。 

4) 表面 碳 浓度 及 脱 碳 层 深 度 检 验 。 

中 碳 浓度 可 用 和 剥 层 法 或 其 他 等 效 方法 测定 。 当 用 和 剥 层 法 时 、 碳 含量 测定 按 GB/AT 
223. 1 一 1981 《钢铁 及 其 eh ae 进行 ; 氮 含 量 按 GB/T 223. 36 一 1994 《 钢 
铁 及 合金 化 学 分 析 法 “蒸馏 分 一 中 和 滴定 法 测定 氮 量 》 和 CBAT 223. 37 一 1989 《钢铁 
及 合金 化 学 分 析 方 法 i 扮 蓝光 度 法 测定 氮 量 》 进行。 


书 脱 碳 层 深度 按 GBAT 224 检验 。 

5) 显 微 组 织 检验 。 用 同 炉 号 材料 随 炉 处 理 的 试 样 或 在 工件 上 具有 代表 怕 
沿 垂直 于 渗 碳 面 的 方向 制 取 ， 并 经 磨 制 、 抛 光 腐 蚀 后 用 金 相 显微镜 观察 。 

中 渗 矶 或 碳 氮 共 渗 后 的 网 状 碳化 物 参 照 《 机 床 用 钢 及 热处理 金 相 检验 标准 图 


的 部 位 ， 


谱 》 


人 
定 。 

@) 渗 碳 漆 火 后 的 马 氏 体 级 别 参照 《图 谱 》 中 20CrMnTi 钢 渗 碳 淳 火 后 马 氏 体 级 别 图 
评定 。 

) 碳 氮 共 渗 溢 火 后 的 马 氏 体 和 残余 奥 氏 体 级 别 按 QCZT 2908 评定 。 

0 共 渗 黑色 组 织 级 别 参 照 《 图 谱 》 评 定 。 

) 变形 检验 。 

A 用 百 分 表 测量 其 圆 跳 动 ; 细小 轴 类 可 在 平 
台 上 用 塞 尺 检验 。 

@ 套 、 环 类 工件 用 百 分 表 、 内 径 百 分 表 、 游 标 卡尺 、 塞 规 、 螺 纹 塞 规 等 检验 工件 的 
外 圆 和 内 孔 等 尺寸 。 

@ 薄 板 类 工件 在 检验 平台 上 用 塞 尺 检验 其 平面 度 。 

@ 特 殊 工 件 应 采用 相应 的 工 、 卡 、 量 具 或 专用 检 具 检验 。 


7) 检验 数量 。 

名 成 批 生产 的 工件 其 抽检 率 见 表 11-35。 

@) 单 件 小 批 生产 或 有 特殊 要 求 的 工件 ， 按 工艺 文件 规定 或 全 部 检验 。 
表 11-35 抽 检 率 


工件 类 型 


渗 
炉 2 ~ 3 个 试 样 


重要 了 每 


一 般 了 


[ 件 
[ 件 


炉 1~2 个 试 样 
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@ 抽 检 中 如 有 的 项 目 不 合 格 ， 则 应 加 倍数 量 复 检 ， 复 检 仍 不 合格 者 按 返 修 或 报废 处 
理 。 

5. 渗 气 、 毛 碳 共 渗 的 检验 

(1) 质量 要 求 

1 ) 外 观 质量 

个 零件 的 表面 应 呈 银 灰色 或 暗 灰 色 ， 不 应 有 和 剥落 、 碰 伤 及 电弧 烧伤 等 缺陷 。 

@) 检 验 外 观 用 肉眼 或 低 倍 放大 镜 观 察 。 

2) 表面 硬度 

引 渗 氮 后 的 成 品 零 人 


EF 


表面 硬度 应 不 低 于 表 11-36 的 规定 。 
表 11-36 常用 材料 渗 氮 表面 硬度 


钢 号 硬度 (HV) 钢 号 硬度 (HV) 
20Cr 40Cr 500 
550 
20CrMo 38CrMoAlA 
850 
20CrMnTi 600 2Cr13 
35CrMo 1Crl8Ni9Ti 900 
550 
42CrMo QT600-3 500 


@) 渗 氮 表 面 硬度 的 一 致 性 不 应 超过 表 11-37 的 规定 。 
表 11-37 表面 硬度 HV 一 致 性 
EE 件 同 批 
<600 >600 <600 >600 


由 


45 60 70 100 


注 : 同 批件 系 指 用 同 炉 号 材料 经 同 炉 处 理 的 一 批零 件 。 


他 氮 碳 共 渗 后 的 成 品 零件 表面 硬度 应 不 低 于 表 11-38 的 规定 。 
表 11-38 常用 材料 氮 碳 共 渗 表面 硬度 和 渗 层 深度 


渗 层 深度 mm 
钢 号 硬度 HV0.1 
化 合 物 扩散 层 
45 480 三 0. 20 
20CrMo 550 
20CrMnTi 600 0. 010 ~ 0. 025 
三 0. 15 
35CrMo 550 
40Cr 500 
QT600-2 
550 0. 005 ~ 0. 020 =0.10 
HT200 
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@ 用 本 部 分 以 外 材料 制造 的 零件 ， 其 硬度 应 符合 图 样 或 工艺 文件 规定 。 

局 部 防 渗 部 位 的 硬度 应 不 影响 零件 的 切削 加 工 性 能 和 使 用 性 能 。 

@@ 硬 度 应 在 零件 上 测量 ， 当 条 件 不 允许 时 也 可 以 采用 试 样 。 渗 氮 零 件 的 表面 硬度 按 
GB/AT 4340. 1 规定 的 方法 测量 ， 试 验 力 采 用 9.8 ~98N; 氮 碳 共 活 零件 的 表面 硬度 采用 
0. 49N ~ 0.98N 试验 力 测量 。 

3) 脆性 

脆性 按 GBAT 11354 评定 ， 重 要 零件 1 级 ~2 级 合格 ， 一 般 零 件 1 级 ~3 级 合格 。 

4) 渗 层 深度 

成 品 零件 的 渗 氮 层 深 度 应 符合 图 样 和 工艺 文件 的 规定 ， 渗 氮 层 深度 极限 偏差 见 表 
11-39。 

@) 成 品 零件 的 渗 氛 层 深度 一 致 性 不 应 超过 表 11-40 的 规定 。 


表 11-39 渗 氮 层 深度 极限 偏差 表 11-40 ” 渗 氮 层 深度 一 致 性 
(单位 : mm) (单位 : mm) 
公称 深度 深度 极限 偏差 人 深度 一 致 性 
6 单 件 同 批件 
0. 15 +0. 10 
<0.30 0.05 0.10 
0.30 0 
>0.30 ~0.60 0.10 0.15 
0.40 
+0.15 >0.60 0. 15 0. 20 
0. 50 一 
0 注 : 同 批件 系 指 用 同 炉 号 材料 经 同 炉 处 理 的 一 批 
零件 。 


@ 涂 所 后 不 再 进行 磨 削 加 工 的 零件 ， 其 化 合 物 层 深 度 应 不 大 于 0. 03mm。 

@ 氮 碳 共 渗 的 渗 层 深度 应 符合 表 11-39 规定 。 

@) 渗 氮 层 深度 应 按 GBAT 11354 规定 的 方法 在 同 炉 处 理 的 试 样 上 测量 ， 当 有 异议 时 
须 用 零件 测量 。 

5) 所 化 物 形态 

氮 化 物 形 态 按 GB/T 11354 评定 ， 重 要 零件 1 ~ 2 级 合格 ， 一 般 零 件 1 ~3 级 合格 。 


Ll 


6) 下 松 

须 碳 共 渗 零件 的 玻 松 按 GBAT 11354 评定 ， 重 要 零件 1 ~ 2 级 合格 ， 一 般 零 件 1 ~3 
级 合格 。 

7) 畸变 


零件 的 畸变 量 应 符合 图 样 或 工艺 文件 的 规定 ， 不 允许 冷 校 正 。 

8) 验收 规则 

中 零件 应 达到 技术 要 求 中 规定 的 有 关 指 标 方 为 合格 。 

@) 外 观 质量 、 表 面 硬度 、 渗 层 深 度 、 上 畸变 属 必 检 项 目 ， 每 炉 零 件 都 应 进行 检验 ， 其 
余 属 抽检 项 目 ， 抽 检 项 目 应 在 工艺 文件 中 注 明 。 

(2) 检验 方法 
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外 观 检验 


用 肉眼 或 放大 镜 观 察 ， 也 可 用 磁力 探伤 或 染色 探伤 等 方法 检验 。 在 硬度 、 


2) 


性 等 各 项 要 求 均 合格 的 前 提 下 ， 表 面 如 有 氧化 色 ， 人 允许 作 合格 处 理 。 


硬度 检验 


中 预备 热处理 件 在 工件 上 直接 测量 。 氮 化 件 一 般 应 在 工件 上 直接 测量 ， 
时 ， 可 用 与 工件 化 学 成 分 ， 原 始 组 织 相同 的 同 炉 试 样 代 替 。 

@) 硬 度 检验 前 应 将 被 测 部 位 磨 光 ， 表 面 粗糙 度 应 不 小 于 Ra0. 80um。 

(3) 渗 和 氮 后 有 磨 前 加 工 的 工件 ， 应 将 表面 加 工 余 量 磨 去 后 测量 。 

(9 按 有 关 硬 度 试验 法 进行 检验 。 

(检验 化 合 物 层 硬 度 必 须 用 490. 3 ~ 1961. 3N 负荷 的 显 微 硬度 计 测 量 。 


3) 
中 


脆性 检验 


Ra0.8hm。 
@ 维 氏 硬度 计 用 正四 方 锥 体 压 头 ，49. 03N 或 98. 07N 的 负荷 按 GBAT 11354 检验 压 


痕 周 边 碎 裂 程度 ， 每 件 测 三 点 ， 至 少 有 两 点 处 于 相同 级 别 。 


4) 


按 GBAT 11354 规定 进行 。 用 同 炉 处 理 的 试 样 检验 ， 当 有 和 争议 时 可 用 工件 检验 。 用 


渗 层 深度 检验 


深度 和 及 


条 件 不 允许 


用 工件 或 同 炉 处 理 的 试 样 检 验 ， 检 验 前 应 将 被 测 部 位 磨 光 ， 表 面 粗糙 度 应 小 于 


金 相 显微镜 从 试 样 表面 沿 垂直 方向 测 至 与 基体 组 织 有 明显 的 分 界 处 为 止 。 也 可 用 负荷 为 


980.7N 的 显 微 硬度 法 ， 从 试 样 表面 治 垂直 方向 向 心 部 测量 ，38CrMoAIA 钢 测 至 高 于 心 
部 硬度 50HV 处 ; 40Cr、20CrMnTi 钢 等 测 至 高 于 心 部 硬度 30HYV 处 的 距离 为 渗 层 深度 。 


5) 


金 相 组 织 检验 


渗 氮 层 的 氮 化 物 形 态 及 气 碳 共 渗 层 的 玻 松 级 别 ， 按 GB/AT 11354 评定 。 
) 变形 检验 
按 图 样 及 工艺 文件 规定 ， 用 专用 或 有 关 工 、 夹 、 量 具 等 检验 。 


保持 1~2min， 观 察 表 


7) 局 部 防 渗 检验 

QD 用 肉眼 观察 、 防 渗 部 位 应 保持 原 金 属 光泽 ， 无 渗 氮 色 。 

@ 用 硬度 计 和 刍 刀 逐 件 检 验 。 

8) 抗 蚀 性 检验 

中 用 金 相 法 检验 同 炉 处 理 试 样 的 s 相 厚度 及 连续 性 。 

@) 将 工件 或 同 炉 处 理 的 试 样 浸入 6% ~ 10% 硫酸 铜 水 溶液 ! 
面 无 铜 的 沉积 为 合格 。 

(3 将 工件 或 同 炉 处 理 的 试 样 淄 入 10g 赤 血 盐 和 508g 氧化 钠 深 于 1L 攻 馏 水 的 溶液 中 1 
~2min， 表 面 无 蓝 色 印迹 为 合格 。 

9) 检验 数量 


3 件 。 检 验 中 出 现 不 合格 项 目 ， 


工件 和 试 样 应 全 部 进行 外 观 和 变形 检验 ， 其 余 项 目 按 工 艺 文 件 规定 或 每 


6. 发 蓝 的 检验 


炉 抽检 1 ~ 


应 进行 加 倍 复 检 ， 复 检 中 仍 不 合格 时 应 予 返修 或 报废 。 
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(1) 质量 要 求 

1) 外 观 。 

中 氧化 膜 色 泽 应 均匀 一 致 ， 不 得 有 红 锈 、 明 显 的 花 斑 、 附 着 沉淀 物 和 未 被 氧化 部 
位 。 

Q 忆 对 于 焊接 、 局 部 滩 火 、 局 部 渗 碳 的 工件 ， 人 允许 有 色泽 差异 。 

@) 用 一 般 钢 种 制造 的 工件 ， 去 除 表面 涂 油层 后 ， 其 氧化 色泽 应 呈 黑 色 或 蓝 黑 色 ; 和 链 
铁 件 可 为 黄 褐色 ; 铸 钢 、 含 硅 合金 钢 及 高 合金 钢 件 呈 褐 色 或 棕色 ， 人 允许 有 小 黑 斑 点 。 

2) 致密 性 。 工 件 表 面 不 准 有 铀 的 痕迹 ， 但 在 棱角 、 边 缘 处 允许 有 少量 的 不 明显 铀 


迹 。 

3) 抗 蚀 性 。 工 件 表 面 氧 化 色 保 持 不 变 ， 无 锈 迹 。 

4) 耐 磨 性 。 工 件 受 流 砂 冲 刷 部 位 应 无 铜 迹 出 现 。 

5) 发 蓝 膜 清洗 质量 。 工 件 表 面 不 应 有 残留 的 发 蓝 液 。 

6) 几何 尺寸 。 应 符合 图 样 要 求 ， 经 喷 细 砂 处 理 的 工件 变形 量 应 符合 工艺 规定 。 

(2) 检验 方法 

1) 外 观 一 般 用 肉眼 直接 观察 。 

2) 致密 性 检验 。 用 汽油 或 清洗 剂 将 工件 表面 油层 去 除 干净 ， 放 入 3% 的 中 性 硫酸 
铜 水 溶液 中 浸泡 40 ~ 60s， 待 表面 无 水 迹 后 用 肉眼 观察 。 

3) 抗 蚀 性 检验 。 用 汽油 或 清洗 剂 将 工件 表面 油层 去 除 干净 ， 放 入 0. 17% 的 硫酸 水 
溶液 中 浸泡 20 ~ 40s， 待 表面 无 水 迹 后 用 肉眼 观察 。 

4) 耐 磨 性 检验 。 用 汽油 或 清洗 剂 将 工件 表面 油层 去 除 干净 ， 以 内 径 10mm, 长 
500mm 玻璃 管 乖 直 悬 挂 于 被 测 工 件 上 方 ， 工 件 的 检验 面 与 玻璃 管 成 4"， 距 离 30mm， 
在 玻璃 管 上 方 装 一 漏斗 ， 称 100g 粒度 为 0.5 ~ 1.0mm 棱角 尖锐 的 石英 砂 ， 砂 子 自由 沙 
下 冲击 工件 表面 ， 待 砂子 流 完 后 ， 轻 轻 将 工件 表面 擦 净 ， 浸 泡 在 0. 5% 的 中 性 硫酸 铀 水 
溶液 中 30s， 取 出 用 流动 水 冲洗 干净 ， 用 肉眼 观察 。 

5) 发 蓝 膜 清洗 质量 检验 。 工 件 在 发 蓝 清洗 后 ， 皂 化 和 浸 油 之 前 ， 在 其 表面 滴 10% 
的 酚 酌 酒精 溶液 1 ~ 2 滴 ， 如 溶液 呈 粉 红色 ， 说 明 清洗 不 干净 。 

6) 几何 尺寸 检验 。 根 据 工件 结构 形状 和 图 样 及 工艺 文件 的 规定 ， 用 相应 的 工 、 
卡 、 量 具 检 验 。 

7) 检验 数量 。 

QD 成 批 生 产 时 ， 重 要 工艺 的 外 观 应 全 部 检验 ; 一 般 工件 的 外 观 检验 不 少 于 10 件 。 
致密 性 、 清 洗 质量 检验 每 批 不 少 1~3 件 。 

G@) 单 件 小 批 生产 或 有 特殊 要 求 的 工件 应 全 部 检验 ， 或 按 工 艺 文 件 的 抽检 。 

名 抽检 中 如 有 的 项 目 不 合 格 ， 则 应 加 倍数 量 复 检 ， 复 检 仍 不 合格 者 ， 按 返修 或 报废 
处 理 。 


( 撰 稿 人 ”和 孙 秀 武 ” 姚 广 伟 ) 


第 十 二 章 i 
表面 处 理 的 档 驴 


根据 不 同 用 途 ， 表 面 处 理 层 可 分 为 四 类 ( 见 表 12-1) 。 
表 12-1 表面 处 理 层 分 类 
分 类 名 称 特 点 
保护 性 覆盖 层 保护 零件 的 基体 金属 在 使 用 过 程 中 免 受 腐 蚀 ， 不 规定 对 产品 的 装饰 要 求 
保护 装饰 性 覆盖 层 | ” 除 保护 基体 金属 外 ， 还 使 零件 表面 光亮 美观 


除 具 有 一 定 的 保护 作用 外 ， 主 要 用 于 特殊 的 工作 目的 ， 如 耐 磨 、 耐 热 、 耐 腐蚀 、 稳 
定 接触 电阻 、 渗 碳 及 其 他 特殊 要 求 


化 学 涂 层 黑色 金属 氧化 、 磷 化 ， 铝 及 铝 合金 阳极 氧化 ， 防 腐蚀 及 装饰 性 加 工 


工作 保护 性 覆盖 层 


第 一 他 处 理 前 对 零件 的 要 求 


一 、 金 属 表面 除 锈 

除 锈 方 法 有 手工 除 锈 、 喷 射 除 锈 和 化 学 除 锈 等 ， 不 管 采 用 什么 方法 除 锈 ， 最 终 都 必 
须 彻 底 地 除去 下 松 的 氧化 记 、 铁 锈 、 涂 料 涂 层 、 污 物 和 附着 物 〈 包 括 焊 漆 、 焊 接 飞 溅 
物 和 可 溶性 盐 类 等 ) 。 

1. 处 理 等 级 

GBAT 8923. 3 一 2009 (ISO 8501-3: 2006) 《 涂 履 涂料 前 钢材 表面 处 理 ”表面 清洁 度 
的 目 视 评 定 第 3 部 分 : 焊 颖 、 边 缘 和 其 他 区 域 的 表面 缺陷 的 处 理 等 级 》 将 带 有 可 见 缺 
陷 的 钢材 表面 涂 履 涂料 前 的 处 理 等 级 分 为 3 级 : 

一 一 Pl 轻 度 处 理 : 在 涂 覆 涂料 前 不 需 处 理 或 仅 进 行 最 小 程度 的 处 理 。 

一 一 P2 彻底 处 理 : 大 部 分 缺陷 已 被 清除 。 

一 一 P3 非常 彻底 处 理 : 表面 无 重大 的 可 见 缺 陷 ， 这 种 重大 的 缺陷 更 合适 的 处 理 方 
法 应 由 相关 各 方 依据 特定 的 施工 工艺 达成 一 致 。 


处 理 等 级 要 求 见 表 12-2 。 
达到 这 些 处 理 等 级 的 人 处理 方法 对 钢材 表面 或 焊 颖 区域 的 完整 性 无 损 是 非常 重要 的 。 
例如 : 过 度 的 打磨 可 能 导致 钢材 表面 形成 热 影 响 区 域 ， 且 依靠 打磨 清除 缺陷 可 能 在 打磨 


区 域 边 缘 留 下 尖锐 边缘 。 
结构 上 的 不 同 缺 陷 可 能 要 求 不 同 的 处 理 等 级 。 例 如 : 在 所 有 其 他 缺陷 可 能 要 求 处 理 
到 P2 等 级 时 ， 咬 边 〈 表 12-2 中 1.4) 可 能 要 求 处 理 到 P3 等 级 ， 特 别 是 当 末 道 漆 有 外 观 
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要 求 时 ， 即 使 无 耐 腐蚀 性 要 求 ， 也 可 能 要 求 处 理 到 P3 等 级 。 
GB/T 8923. 3 将 缺陷 分 为 以 下 三 类 : 
焊 缝 ; 
一 一 边缘 ; 
一 一 一 般 表面 。 
缺陷 及 处 理 等 级 见 表 12-2。 
表 12-2 缺陷 及 处 理 等 级 (GB/T 8923. 3 一 2009) 
缺 陷 类 型 处 理 等 级 
名 称 图 示 Pl P2 P3 
1 焊 颖 
表面 应 无 任何 
表面 应 无 任 | 玻 松 的 和 轻微 附 
何 朴 松 的 焊接 | 着 的 焊接 飞溅 物 | 表面 应 无 任何 
1.1 焊接 飞溅 
飞 沽 物 [ 见 图 |[ 兄 图 示 a 和 D] ,| 焊接 飞 注 物 
示 训 图 示 e 显示 的 焊 
接 飞 溅 物 可 保留 
表面 应 去 除 
1.2 焊接 波纹 / 表 0 采用 打磨 ) 不 面 应 上 
“上 2 爆 接 波纹 /下 ed (如 采 打磨 不 表面 应 充分 处 
i 成 形 规则 的 和 尖锐 边 | 理 至 光滑 
缘 部 分 
表面 应 无 焊 
1.3 爆 漆 应 无 海面 应 无 焊 洒 | 表面 应 无 焊 湾 
表面 应 无 尖锐 
1.4 ” 咬 边 ~、 需 处 于 表面 应 无 咬 边 
交 边 不 需 处 理 的 或 深度 的 咬 边 应 无 咬 六 
1 2 
和 表面 的 孔 应 被 
充分 打开 以 便 涂 | ”表面 应 无 可 见 
1.5 气孔 不 需 处 理 
> ZS 多 料 渗入 ,或 孔 被 | 的 孔 
ZS 2 
1 一 可 见 孔 2 一 不 可 见 孔 (可 能 ne 
在 磨料 喷射 清理 后 打开 ) 
1.6 弧 坑 ( 端 部 爆 DD 弧 坑 应 无 尖锐 | ”表面 应 无 可 见 
不 需 处 理 
(3 
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( 续 ) 
缺 陷 类 型 处 理 等 级 
名 称 图 示 Pl P2 P3 
2 边缘 
边缘 应 进行 圆 
滑 处 理 ,半径 不 
2.1 ， 辊 压 边 缘 不 需 处 理 不 需 处 理 Se 
ISO 12944-3 ) 
边缘 应 进行 加 
2.2 冲 、 剪 、 锯 或 无 锐 边 ; 边 | 无 锐 边 ;边缘 | 滑 处 理 , 半 径 不 
钻 切 边缘 缘 无 毛刺 无 毛刺 小 于 2mm ( 见 
1 一 冲压 边缘 “2 一 前 切 边 缘 ISO 12944-3 ) 
切割 面 应 被 麻 
表面 应 无 残 i, 边缘 应 进行 
| E i 应 无 残 边缘 应 无 不 规 
2.3 热切 边缘 流 和 杖 松 剥 落 | 由 相 煽 度 悦 滑 处 理 ,半径 
物 汪汪 不 小 于 2mm( 见 
ISO 12944-3) 
3 一般 表面 
麻 点 和 凹 坑 
ee 麻 点 和 外 加 应 | 表面 应 无 麻 点 
VA E 外 辟 
3.1 麻 点 和 问 坑 被 充分 地 打开 以 
便 涂料 渗入 
入 
3.2 剥落 
注 : “ shelling ”、 7 | 时 本 
“slivers ”和 “hackles” 和 A 起 物 ee Dens 2 Pe E 
都 可 用 来 描述 该 类 缺 b 
陷 
表面 应 无 可 见 | ”表面 应 无 可 见 
3.3” 轧 制 翘 起 / 夹 表面 应 无 站 
三 ” <、 eg。 的 轧 制 起 起 / 夹 | 的 轧 制 起 起 / 夹 


第 十 二 章 “表面 处 理 的 检验 423 


( 续 ) 
缺 陷 类 型 处 理 等 级 
名 称 图 示 Pl P2 P3 
RR 面 应 无 辊 : 面 应 无 辊 压 | ”表面 应 无 辊 压 
3.4 ” 辊 压 杂 质 
加 压 杂 质 杂质 杂质 
表面 应 无 四 
凹 槽 和 沟 半 径 
3.5 ”机 械 性 沟 柄 不 需 处 理 的 槽 , 沟 的 半径 应 
应 不 小 于 2mm 2 
大 于 4mm 
凹 痕 和 压 痕 应 | ”表面 应 无 凹 痕 
3.6 四 痕 和 压 痕 不 需 处 理 
进行 光滑 处 理 | 和 压 痕 


注 : 1. ISO 12944-2 《 
2. ISO 12944-3《 


漆 和 清漆 ” 钢 结构 的 腐蚀 防护 涂料 体系 ”第 2 部 分 : 环境 分 类 》。 
漆 和 清漆 ” 钢 结构 的 腐蚀 防护 涂料 体系 ”第 3 部 分 : 设计 内 容 》。 


2. 检验 

(1) 表面 清洁 度 。 按 有 关 标 准 制备 基准 样板 与 零件 进行 目 视 比较 。 

(2) 表面 粗糙 度 。 采 用 表面 粗糙 度 样 板 与 零件 进行 目 视 比较 检验 。 

二 、 人 金属 表面 除 油 

金属 零件 除 锈 、 涂 漆 、 电 镀 、 氧 化 和 杰 化 之 前 必须 用 溶剂 、 蒸 汽 、 碱 或 乳剂 清洗 ， 
除去 油脂 、 灰 尘 、 泥 土 、 盐 和 污 物 。 金 属 表面 除 油 后 具有 良好 的 亲 水 性 ， 以 保证 覆盖 层 
与 基体 金属 的 牢固 结合 ， 保 证 氧化 和 磷 化 的 顺利 进行 ， 获 得 质量 好 的 镀层 。 


第 二 节 ”金属 窗 盖 层 的 检验 


一 、 外 观 质量 的 检验 

1. 质量 要 求 

金属 覆盖 层 外 观 质 量 要 求 见 表 12-3。 
2. 抽样 方法 
大 零件 和 主要 零件 应 100% 检查 ， 小 零件 可 按 GB/AT 2828. 1 抽样 检验 。 
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表 12-3 一些 主要 覆盖 层 的 外 观 质量 要 求 
种 类 正常 外 观 允许 缺陷 不 允许 缺陷 
轻微 水 迹 和 夹具 印 ; 除 氢 后 钝 化 
镀层 粗粮、 灰暗 、 起 泡 、 脱 
锌 ( 锅 )| 膜 稍 变 瞳 ; 在 复杂 件 和 大 型 件 或 过 | 人 全、 个 
镀层 结晶 均匀 、 细 致 ,| 一 沙 和 严重 条 纹 
度 层 ( 印 > 长 的 零件 锐 、 楼 及 端 部 有 轻微 的 粗 和 fe 
钝 化 膜 完整 呈 光 泽 彩 色 |- ”| 印 化 膜 政 松 和 严重 印 化 液 
化 ) 利 ， 不 影响 装配 者 。 焊 颖 和 拱 接 交 | 大 地层 0 
界 处 局 部 稍 暗 A 
轻微 水 迹 和 夹具 印 ， 半 光亮 或 光 
镀层 结晶 细致 ， 呈 浅 红 | 亮 铜 因 零 件 表面 状态 和 复杂 程度 不 | 粗糙 、 起 泡 、 脱 落 和 明显 条 
铜 镀层 | 色 或 玫瑰 红色 ， 光 亮 镀 铜 | 同 允许 同一 零件 光泽 稍 不 均匀 。 复 | 纹 ; 影响 产品 质量 的 机 械 损 
有 类 似 镜面 光亮 杂 零 件 的 楼 、 锐 边 有 轻微 粗糙 ， 不 | 伤 。 局 部 无 镀层 中 
影响 装配 质量 和 结合 力 者 
轻微 水 迹 和 夹具 印 ; 形状 复杂 而 
且 表 面 状态 不 均匀 的 零件 颜色 和 光 | ”镀层 粗糙 ， 有 明显 针 孔 、 起 
上 暗 和 外 和 和 黄 了 
dan ed 皮 、 腊 落 和 条 纹 ， 乌 灰色 的 久 
镍 镀层。 | 色 ; 镀层 结晶 细致 均匀 ;| | 
半 亮 久 平 滑 近 似 情商 光亮 | ， 复 末 零 件 的 校 、 镜 边 和 过 长 零件 | 导 
和 ”| 的 端 部 稍 粗 烟 ， 经 抛光 能 达到 质量 | ”局 部 无 镀层 了 
要 求 
麻 点 、 白 点 、 起 泡 、 脱 落 ; 
细致 ， 较 均匀 的 黑 ee 
黑 镍 镀层 玻 松 或 机 械 损伤 。 局 部 无 镇 
| 癌 件 的 表面 状态 和 复杂 程度 不 同 而 异 | 
黑 斑 、 明 显 针 孔 、 起 皮 、 脱 
化 学 皱 镍 稍 带 浅黄 的 银白 色 或 钢 | 轻微 水 迹 ， 由 于 材料 或 表面 状态 | 站 
层 灰色 ， 结 晶 细致 均匀 不 同 ， 零 件 上 有 不 均匀 的 光泽 
局 部 无 镀层 
轻微 水 迹 和 夹具 印 ; 复杂 件 或 大 
型 件 楼 、 锐 、 边 有 轻微 粗糙 ， 但 不 
装饰 铬 呈 咯 带 蓝 色 的 镜 | 人 楼 、 锐 、 边 有 轻微 粗 锋 ， 但 不 | 和 粗糙、 琉 松 和 脱落 
面 光亮 ， 硬 铬 略 带 浅 蓝 的 | 影响 装配 质量 。 由 于 材料 和 表面 状 | ”局 部 无 镜 层 9 
铬 镀层 Ey | 态 不 同 ， 同 一 零件 上 有 稍 不 均匀 的 | 人 
银白 色 到 亮 灰色 ， 乳 白 铬 | ， ew we | 未 洗 兆 的 明显 铭 痕迹 或 明显 
无 光泽 的 灰白 色 颜 色 和 光泽 。 镀铬 后 尚 需 加 工 的 铬 的 黄 膜 
镀层 ， 经 过 加 工 后 能 排除 的 缺陷 | 
(如 粗糙 、 粒 子 针 孔 等 ) 
轻微 水 迹 浮 灰 和 夹具 印 ， 由 于 夫 
件 的 表面 状态 的 不 同 允 许 黑 度 稍 不 | 粗糙、 疏松 和 脱落 
黑 铬 层 较 均匀 的 无 光 黑 色 
屋 较 均 义 的 无 光 均匀 ， 深 四 处 或 庶 珊 部 分 无 疫 层 或 局 部 无 镀 层 字 
届 屋 发 黄 
轻微 水 迹 和 夹具 印 ; 由 于 材料 和 | 粗糙、 斑点 、 起 泡 、 脱 落 和 
锡 镀层 银白 色 、 结 晶 细致 均匀 | 表面 状态 的 不 同 ， 光 泽 和 颜色 稍 不 | 明显 条 纹 ;， 深 灰色 的 镀层 


均匀 。 焊 接 件 的 焊 颖 处 镀层 发 暗 局 部 无 镀层 
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( 续 ) 
种 类 正常 外 观 允许 缺陷 不 允许 缺陷 
轻微 水 迹 和 夹具 印 ; 锡 焊 、 银 焊 
银白 色 ， 经 能 化 后 稍 带 | ， 轻 微 水 迹 和 夹具 印 ; 锡 租 、 银 焊 | 粗糙 、 班 点 、 起 泡 、 脱 落 和 
有 一 | 的 零件 在 焊 处 有 少许 发 黄 和 灰暗 。 
银 镀层 。 | 浅黄 色调 的 银白 色 ， 结 晶 | 上 | 明显 条 纹 
pn 由 于 材料 和 表面 状态 的 差异 ， 同 一 | 局 部 无度 
零件 允许 稍 有 不 均匀 的 颜色 和 光泽 名 
焦 黄 色 、 灰 色 、 白 色 或 晶 状 
纯 金 为 半 光 亮 的 金黄 | 轻微 水 迹 和 夹具 印 ; 由 于 材料 和 | 发 克 、 > 
金 镀层 | 色 ， 硬 金 为 略 带 微 红 的 浅 | 表面 状态 的 差异 ， 同 一 零件 允许 稍 人 A ES 
黄色 ; 镀层 结晶 细致 平滑 | 有 不 均匀 的 颜色 和 光泽 


没 


不 同 的 氧化 溶液 和 后 处 
馈 和 铝 合 | 理 方 法 以 及 不 同 基体 材 i 


裂纹 、 烧 伤 及 过 腐蚀 ; 膜 层 
轻微 的 水 迹 ， 在 夹具 与 零件 接触 | 擦 伤 、 划 伤 及 脏 污 用 手指 能 


的 极 小 部 位 无 膜 层 。 由 于 材料 和 表 | 擦 掉 的 玻 松 膜 层 及 填充 着 色 后 


膜 应 符合 图 样 要 求 ， 
连续 、 均 匀 、 完 整 


金 阳极 氧化 | 料 ， 颜 色 有 很 大 差别 ， 但 


膜 层 应 


i 状态 不 同 以 及 深 孔 边沿 稍 有 不 均 | 挂 灰 ; 膜 层 色泽 严重 不 均匀 及 
匀 的 色调 和 阴影 有 未 着 色 的 部 位 
局 部 无 镀层 了 2 


馈 和 钻 
人 


色 连 续 、 均 匀 完 整 


依 不 同 基 体 材 料 膜 层 外 
观 从 浅 彩云 色 到 光亮 彩云 | ” 焊 缝 及 焊 点 处 膜 层 发 暗 


发 圈 、 粗 糙 和 玻 松 及 用 手指 
或 棉花 能 擦 掉 的 膜 层 ; 膜 层 擦 
伤 、 划 伤 或 无 氧化 膜 的 白 点 

局 部 无 膜 层 % 


钢铁 零件 | 浅 灰 至 黑 灰色 ， 
磷 化 膜 续 、 均 匀 、 细 致 


轻微 的 水 迹 ， 擦 白 和 挂 灰 现象 ;| 玖 松 的 磷 化 膜 ; 有 锈蚀 和 绿 
于 局 部 热处理 、 焊接 和 表面 加 斑 
状态 不 同 ， 颜 色 和 结晶 不 均匀 局 部 无 磷 化 膜 了 


结晶 连 


钢铁 零件 | 依 不 同 基体 材料 旦 瞳 


氧 化 ( 发 | 色 到 蓝 黑 色 ， 应 连 
蓝 ) 膜 | 匀 、 完 整 


轻微 水 迹 ; 由 于 材质 、 热 处 理 、 


QD 不 通 孔 和 通 孔 深 处 及 


| 直接 或 加 表面 状态 不 同 有 不 均匀 | 膜 层 损伤 ， 表 面 有 红色 或 绿 
一 、 | 的 颜色 和 光泽 。 经 氰 化 和 氮 化 处 理 | 色 的 挂 灰 

的 表面 插 浅 红 色 或 虹 色 
文件 规定 处 除外 。 


3. 检验 方法 


在 天 然 散 射 光 或 无 反射 光 的 白色 光线 下 用 目 视 检 查 。 光 的 照度 应 不 低 于 300lx ( 即 
相当 于 零件 放 在 40W 日 光 灯 下 距离 500mm 处 的 光照 度 ) 。 


二 、 镀 层 厚 度 的 检验 
1. 量具 法 


所 用 量具 有 千分尺 、 游 标 卡尺 、 塞 规 等 。 
用 量具 或 仪器 测量 基体 表面 与 覆盖 层 表面 间 的 厚度 差 ， 从 而 测 得 各 种 镀层 厚度 。 为 
了 保证 测量 不 确定 度 ， 制 件 上 电镀 前 后 的 测量 点 应 选择 在 同一 位 置 上 。 当 表面 处 理 层 柔 
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制造 业 质 量 检 验 员 手 册 


软 〈 如 铅 和 涂 漆 层 ) 时 ， 可 采用 相应 的 措施 防止 变形 引起 的 误差 ， 并 防止 表面 处 理 层 
受到 损伤 。 由 于 热 胀 冷 缩 有 影响 ， 镀 前 镀 后 测量 应 在 相同 的 环境 和 温度 下 进行 。 


2. 人 磁性 法 


磁性 法 测量 镀 履 层 厚度 ， 是 用 磁性 测 厚 仪 对 磁性 基体 上 的 非 磁性 镀 覆 层 进 行 的 非 破 


坏 性 测量 。 


用 磁性 测 厚 仪 测量 镀层 厚度 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 


(1) 对 每 种 磁性 测量 仪 ， 基 体 金 属 都 有 一 个 极限 厚度 ， 其 极限 厚度 对 不 同 仪器 是 


不 同 的 。 若 基体 金属 厚度 小 于 极限 厚度 ， 对 测量 结果 有 影响 。 当 遇 此 情况 ， 在 测量 时 应 


该 用 与 受 检 试 样 材质 相同 的 材料 讨 垫 在 下 面 ， 或 用 与 受 检 试 样 厚度 相同 ， 材 质 相同 的 标 


准 样品 进行 校准 。 
(2) 测量 前 ， 
陷 ， 如 焊接 熔剂 、 


应 该 除 掉 镀 层 表面 上 的 油污 及 其 它 外 在 杂质 ， 并 且 不 应 有 可 见 的 缺 
酸 斑 、 漆 党 或 氧化 物 处 进行 测量 。 


(3) 在 粗糙 表面 上 测量 时 ， 应 在 相同 表面 状态 的 未 镀 履 的 基体 金属 表面 上 进行 校 


准 。 
(4) 测量 时 ， 
(5) 测量 时 ， 


探头 要 垂直 放 在 试 样 表 面 上 ， 用 手 握 探 头 测量 ， 用 力 一 定 要 均匀 。 
探头 一 般 不 应 该 在 弯曲 处 、 靠 近 边 缘 和 内 角 处 测量 ， 如 要 求 在 这 样 


位 置 测量 时 ， 应 该 进行 特别 校准 ， 并 引入 校正 系数 。 


(6) 采用 两 极 式 探头 的 仪器 进行 测量 时 ， 应 使 探头 的 取向 与 校准 件 的 取向 相同 ， 
或 者 将 探头 在 相互 成 90?* 角 的 两 个 方向 上 进行 两 次 测量 。 

(7) 使 用 磁性 测 厚 仪 测量 铝 和 铝 合 金 镀层 厚度 时 ， 磁 体 探 头 会 被 镀层 粘 附 ， 这 时 
可 在 镀层 表面 上 涂 油 膜 ， 可 改善 重 现 性 。 但 应 该 擦 掉 过 量 的 油 。 但 此 方法 不 能 用 于 其 它 


镀层 。 


(8) 为 了 得 到 可 靠 的 测量 结果 ， 必 须 除 去 试 样 的 剩 磁 


. 显微镜 法 


显微镜 法 又 称 金 相 法 ， 它 是 将 经 过 温 蚀 的 零件 或 试 样 ， i 


O 


微 镜 上 放大 ， 测 量 断 面 上 镀层 的 厚度 。 当 镀层 厚度 在 20km 以 上 时 用 200 倍 ， 镀 层 厚 


和 
层 的 厚度 。 操 作 程 序 : 

(1) 边缘 的 保护 。 镶 诅 前 ， 镀 层 上 应 加 镀 不 少 于 10pm 的 其 它 镀层 ， 以 保护 待 测 镀 
层 的 边缘 。 施 加 镀层 的 硬度 应 接近 原 有 镀层 硬度 ， 颜 色 应 与 待 测 镀层 有 区 别 。 例 如 检查 


钊 层 厚 度 时 ， 以 4 


直角 度 偏差 10" ， 


同 作 保 护 屋 。 反 之 ， 检 查 铜 层 厚度 时 ， 则 用 镍 作 保 护 层 。 


(2) 镶嵌 。 试 片 鳞 让 时， 应 使 切取 之 横断 面 垂 直 于 待 测 镀层 或 氧化 覆盖 层 〈 如 重 


则 外 观 厚 度 较 真实 厚度 约 高 1.5% ) 。 


试 样 可 以 用 夹具 夹 持 ， 也 可 以 用 通常 使 用 的 胶木 和 环 氧 树脂 等 镶 和 能 ， 镶 能 材料 与 试 


样 接触 面 应 密 合 。 


(3) 研磨 和 抛光 。 杀 凯 试 样 的 研磨 应 选用 合适 的 砂纸 和 润滑 剂 ， 一 般 选 用 100 号 
和 180 号 砂纸 、 水 和 无 色 酒 精 。 当 磨 去 所 有 变形 的 部 位 ， 试 样 的 真实 轮廓 显现 出 来 时 ， 
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就 可 依次 换 用 240、320、500 、600 号 的 砂纸 进行 研磨 。 每 次 研磨 时 间 不 超过 30 ~ 40s， 


最 后 在 抛光 盘 上 抛光 2 ~3min， 抛 光盘 上 粘 有 金刚 砂粒 为 4~8hm 的 研磨 襄 ， 以 无 色 酒 


精 作 润滑 剂 消 除 划 痕 ， 便 于 观察 。 如 对 表面 抛光 等 级 要 求 特别 高 时 ， 可 选用 金刚 砂粒 为 
1pm 的 研磨 膏 进 行 抛光 。 


在 


动 润滑 剂 ， 


(4) 温 蚀 。 为 了 提高 金 忆 
示 一 条 细 线 ， 一 般 采 用 浸 蚀 的 方法 。 


别 备 很 软 的 金属 试 样 时 ， 研 磨 过 程 ! 
上 材料 〈 为 细 帆 布 、 丝 绕 、 网 或 人 造 纤维 织物 等 ) 全 部 浸入 润滑 剂 中 ， 
使 谱 入 量 减 至 最 小 。 如 果 砂 粒 已 经 嵌入 ， 清 除 的 方法 是 : 在 研 
精 抛 前 这 段 时 期 ， 采 用 轻 度 短 时 间 精 工 抛光 ， 或 进行 几 次 浸 蚀 、 抛 光 交 蔡 循 环 处理 。 


= 


人 砂粒 容易 镶 藤 入 金属 表面 ， 这 时 应 将 抛光 盘 


或 采用 循环 流 
磨 后 和 金刚 石 


一 此 曲 型 


Ep 


层 间 的 反差 ， 除去 金属 谈 盖 的 痕迹 并 在 覆盖 层 界面 处 显 
的 浸 蚀 剂 列 于 表 124。 


表 12-4 室温 下 使 用 的 典型 浸 蚀 剂 


序号 浸 蚀 剂 适 用 范围 
1 硝酸 (密度 为 1. 42g/cm” SmL 、 
人 钢 上 镍 、 猪 、 铜 、 铀 合金 镜 层 ， 浸 伺 钢 
乙醇 (95% ) 95mL 
2 三 氧化 铁 10 
ee be 钢 、 钢 、 钢 合金 基体 上 的 金 、 铅 、 银 、 镍 和 钢 
Oy 并 层 ， 浸 蚀 钢 、 铜 和 铜 合金 
乙醇 (95% ) 98mL 
3 | 硝酸 (密度 为 1. 42cm3 ) 50mL 钢 和 铜 合金 上 镀 多 层 镍 ， 浸 蚀 镍 ， 过 度 腐蚀 钢 
冰 醋 酸 50mL 和 铜 合金 
4 过 硫酸 锭 10 
全 二 铜 和 铀 合金 上 的 锡 和 锡 合金 层 ， 浸 蚀 铀 和 钢 合 
氧 氧 化 匀 洲 液 2mL A 
蒸馏 水 93mL ee 
5 | 硝酸 溶液 (密度 为 1.42g/cn3?) 5mL 
氧气 酸 溶液 (密度 为 1.14g/em?) ”2mL 铝 和 铝 合金 的 镍 和 铜 镀层 ， 浸 蚀 铝 及 其 合金 
蒸馏 水 93mL 
6 | 铭 醋 20 
i ; C 钢 上 锌 和 镶 层 ， 锌 合金 上 的 镍 和 铜 镀层 ， 浸 蚀 
2 Sa 锌 、 锌 合金 和 铺 
蒸馏 水 100g 
7 氢 氟 酸 (密度 为 1. 14g/enm 2mL 
di 0 铝 合金 的 阳极 氧化 ， 浸 蚀 铝 及 其 合金 
蒸馏 水 100mL 


(5) 测量 。 测 量 仪器 在 测量 前 要 标定 一 次 。 标 定 和 测量 由 同一 操作 者 完成 。 将 浸 
蚀 过 的 试 样 ， 放 在 已 标定 好 的 金 相 显微镜 上 ， 测 量 断 面 上 镀层 厚度 。 


在 同一 视 场 、 每 次 测 厚 3 


E 少 应 是 三 次 读数 的 算术 


镶嵌 试 样 的 全 部 长 度 内 取 5 点 测 厚 ， 取 其 算术 平均 值 。 
本 法 测量 误差 为 1pm。 


均值 。 如 果 要 了 


F 均 厚度 ， 则 应 在 
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(6) 注意 事项 。 


制造 业 质量 检验 


中 表面 粗糙 度 


地 淋 


表面 粗糙 度 对 测量 不 确定 度 有 很 大 影 
面 粗糙 ， 则 与 覆盖 层 横断 面 接触 的 一 条 或 两 条 界面 线 也 是 不 规则 的 ， 造 成 不 能 精确 测 


3 


~ 


手册 


向 ， 若 覆盖 层 或 覆盖 层 的 基体 


@) 横 断面 的 斜 度 ”横断 面 必 须 重 直 于 待 测 覆 盖 层 ， 若 有 偏差 ， 则 测 得 的 厚度 将 大 于 


真实 厚度 。 如 垂直 度 偶 差 10" ， 则 测 


外 覆盖 层 变形 


l=} 


里 


锐 骨 试 样 和 制备 横断 面 


熔点 的 覆盖 层 产生 变形 ， 在 制备 脆性 材料 断面 时 ， 

(4 覆盖 层 边缘 倒 角 ”制备 试 样 时 ,不正 古 
层 横断 面 边缘 倒 角 或 者 不 平整 ， 采 用 显微镜 测 
样 常 要 附加 镀层 ， 这 样 可 使 边缘 倒 角 
前 备 横断 面 时 ， 为 了 保护 覆盖 层 的 边缘 ， 以 避免 测量 误差 ， 常 应 在 


值 比 真实 厚度 大 1.5% 。 
的 过 程 中 ， 过 高 的 温度 入 


I 压力 将 使 软 的 或 低 


过 度 的 打磨 也 同样 会 产生 变形 。 


减 至 最 小 。 


用 的 鳄 认 、 研 磨 、 抛 光 和 浸 蚀 都 会 引起 覆盖 
量 则 得 不 到 真实 厚度 ， 因 此 在 镶 艇 前 ， 试 


试 样 上 附加 镀层 。 附 加 镀层 前 ， 应 注意 不 要 损坏 待 测量 镀层 ， 并 避免 除 油 、 酸 洗 或 形成 


( 引 附 加 镀层 “在 
合金 而 使 镀层 减 薄 。 

@ 浸 蚀 ” 浸 蚀 是 为 了 在 两 种 金属 界面 上 产 
生 暗 细 而 清晰 的 界面 线 ; 过 度 的 浸 蚀 会 使 界面 
线 不 清晰 或 线条 变 宽 ， 使 测量 产生 误差 。 

4. 计时 液 流 法 

计时 液 流 法 是 用 能 使 镀层 溶解 的 溶液 流 注 


在 镀层 的 局 部 表面 上 ， 根 据 局 部 镀层 涂 解 完毕 


所 需要 的 时 间 ， 来 计 


算 镀 层 的 厚度 。 


计时 液 流 法 的 测量 装置 见 图 12-1 。 


计时 液 流 法 所 


用 的 溶液 成 分 可 按 表 12-5 配 


下 ， 


(1) 检验 前 ， 应 


制 ， 所 用 试剂 级 别 应 该 是 化 学 纯 。 检 验方 法 如 


将 零件 置 于 室内 ， 使 零件 、 


溶液 的 温度 与 室温 相同 ,然后 用 氧化 镁 膏剂 或 
栈 有 酒精 的 棉 球 除去 受 检 部 位 的 油脂 。 
直接 从 镀 模 中 取出 零件 ， 清 洗 干 燥 后 ， 即 


可 测量 镀层 厚度 。 为 防止 溶液 流散 ,可 用 蜡笔 


或 其 


也 化 学 稳定 材料 按 溶液 在 受 检 表 面 上 流动 


的 方向 画 几 条 平行 线 ， 线 间距 离 约 为 4mm。 再 


将 零件 放 在 滴 管 下 ， 


使 受 检 表 面 昌 


E 滴 管 口 端 4 ~ 


5mm， 零 件 表面 与 水 平 夹 角 为 45° +5°。 


(2) 检验 时 ， 打 开 活 塞 的 同时 ， 开 动 秒表 ， 
当 受 检 部 位 开始 显露 基体 金 


表 ， 同 时 关闭 活塞 ， 


图 


1 一 温度 计 


i 
12-1 计时 液 流 法 测量 装置 
2 一 在 玻璃 管 4 上 的 通气 小 孔 


属 时 ， 立 即 停 止 秒 
记录 显示 终点 的 时 间 和 溶 


3 一 橡 


分 液 漏斗 “6 一 活塞 7 一 橡 


闪 塞 ”4 一 玻璃 管 ”5 一 500 ~ 1000mL 
伙 管 


9 一 被 测试 样 


8 一 毛细 管 
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液 温度 。 
如 果 有 垢 迹 出 现 ， 并 对 镀层 溶液 结束 的 观察 有 妨碍 ， 则 可 用 滤纸 轻 轻 擦 除 垢 迹 ， 然 
后 继续 试验 。 液 流 流 注 时 间 应 累计 计算 。 
在 检验 多 层 镀 层 时 ， 应 分 别 记录 每 层 镀层 溶解 所 需要 的 时 间 。 
为 了 获得 较为 准确 的 数值 ， 可 测 三 次 以 上 ， 取 其 平均 值 作为 计算 镀层 厚度 的 时 间 。 
镀层 的 局 部 厚度 ， 可 按 下 式 计算 : 


06=6,t 
式 中 5 镀层 的 局 部 厚度 (pm); 
6 一 一 第 i 秒 钟 溶解 的 镀层 厚度 (pm); 
t 溶解 局 部 镀层 所 消耗 的 时 间 (s)。 
表 12-5 计时 液 流 法 所 用 的 溶液 成 分 


讼 恨 溶液 成 分 成 分 含量 
a 测量 终点 特征 
号 | 层 金属 名 称 /(g/L) |/(mL/L) 
硝酸 匀 NH4 NO3 70 = 
1 | 锌 钢 硫酸 铜 CuS04 :5H,0 了 二 呈现 玫瑰 红色 斑点 
盐酸 HCL(ClmoL) = 70 
钢 、 铜 和 | 硝酸 饺 NHNO 70 
2 | 馈 | | 呈现 底 金 必 
铜 合金 盐酸 HC1( 1moL) 一 70 
汪 钢 、 锌 合 | 三 氧化 铁 FeCls * 6H0 300 一 钢 上 呈 玫 瑰 红色 斑点 
“| 全 硫酸 铜 CuS0, . 5H,0 100 锌 合金 呈现 黑色 斑点 
3 
全 钢 、 铜 和 | 三 氢化 铁 FeCls : 6H,0 300 一 钢 上 旦 玫瑰 红色 斑点 
铜 合金 硫酸 铜 CuS04* 5H,0 100 过 铜 和 铜 合金 呈 底 金属 
铜 和 铜 合 | 碘化钾 KI 250 人 
4 呈现 底 金 属 
党 金 . 镍 碘 T 久光 = 呈现 底 金 属 
三 氧化 铁 FeCl : 6H,0 15 
钢 、 铜 和 | 
5 | 锡 | 而 全 全。 | 硫酸 铀 CuS04 .5H20 30 一 | 呈现 玫瑰 红色 斑点 
RS 盐酸 HCl(ImoL) 3 60 
低 三 氧化 铁 FeCl; : 6H,0 150 Se 
盐酸 (密度 为 1. 19g/em3 ) HCl a 150 
a ee 4 呈现 黑色 斑点 
青 冰 醋 酸 CH3COOH 一 250 
铀 三 氯 化 锐 SbCls 31 一 


各 种 镀层 用 计时 液 流 法 测定 其 厚度 时 ， 其 6; 值 见 表 12-6。 
在 采用 铜 镀层 的 5; 值 计算 从 硫酸 盐 电解 液 镀 出 的 铜 镀层 厚度 时 ， 应 进行 修正 ， 即 
按 下 式 计 算 镀 层 厚 度 


— 


6 =0.96. 
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表 12-6 一 秒 钟 溶解 的 镀层 厚度 6, 值 (单位 : pm) 
溶液 温度 镀 层 名 多 
/AC 锌 层 锅 层 铜 层 镍 层 银 层 锡 层 铜 一 锡 合金 
5 0.410 二 0. 502 = = 一 3 
6 0. 425 = 0. 525 = 二 一 
yt 0. 440 宇 0. 549 = 至 三 = 
8 0. 455 三 0. 574 至 > 二 二 
9 0. 470 三 0. 600 过 三 三 三 
10 0. 485 0. 680 0. 626 0. 235 0. 302 0. 370 0. 420 
11 0. 500 0. 700 0. 653 0. 250 0. 310 0. 382 0. 440 
12 0.515 0. 720 0. 681 0. 270 0. 320 0. 394 0. 460 
13 0. 530 0. 745 0.710 0. 290 0. 330 0. 406 0. 480 
14 0. 545 0. 770 0.741 0.315 0. 340 0.418 0. 500 
15 0. 560 0. 795 0.773 0. 340 0. 350 0. 430 0. 520 
16 0.571 0. 820 0. 806 0. 376 0. 360 0. 422 0. 540 
17 0.589 0. 845 0. 840 0. 424 0. 370 0. 455 0. 560 
18 0. 610 0. 875 0. 876 0. 467 0. 380 0.470 0. 580 
19 0. 630 0. 905 0. 913 0. 493 0. 390 0. 485 0. 602 
20 0. 645 0. 935 0. 952 0.521 0. 403 0. 500 0. 626 
21 0. 670 0. 965 0. 993 0. 546 0. 413 0.515 0. 647 
pp) 0. 690 1. 000 1.036 0. 575 0. 420 0. 530 0. 668 
23 0.715 1. 035 1. 100 0. 606 0. 431 0. 545 0. 690 
24 0.740 1. 075 1. 163 0. 641 0. 443 0. 562 0.712 
25 0.752 1. 115 1. 223 0. 671 0. 450 0. 580 0. 732 
26 0.775 1. 160 1.273 0.709 0. 460 0. 598 0. 755 
27 0.790 1. 205 1. 333 0.741 0. 465 0. 616 0.778 
28 0. 808 1. 250 1. 389 0.769 0. 470 0. 630 0. 800 
29 0. 824 1. 300 1. 429 0. 800 0. 475 0. 652 0. 823 
30 0. 833 1. 350 1.471 0. 833 0. 480 0. 670 0. 847 
31 0. 850 1. 410 1.515 0. 862 一 0. 870 
32 0. 870 1. 470 1. 560 0. 893 二 一 0. 892 
33 0. 883 1. 530 1.610 0. 923 二 三 0. 915 
34 0. 900 1. 590 1. 660 0. 953 一 三 0. 938 
35 0. 917 1. 655 1.710 0. 983 一 全 0. 960 
36 0. 934 1. 720 1.760 1.015 3 一 3 
37 0. 951 1. 790 1. 810 1. 045 = 一 = 
38 0. 968 1. 860 1. 860 1. 080 生 一 一 
QD 含 锡 10% 左右 ; 表 中 所 列 8; 数值 适用 于 下 列 镀层 : 氨 化 物 、 硫 酸 盐 、 贸 盐 和 锌 酸 盐 电解 液 中 多 
锌 镀层 、 锅 镀层 ; 氨 化 物 和 焦 磷 酸 盐 电解 液 镀 出 的 铜 镀层 ; 硫酸 盐 电 解 液 镀 出 的 镍 镀层 ; 
硫 握 化 物 电 解 液 镀 出 的 银 镀 层 ; 握 化 物 电 解 液 镀 出 的 铜 一 锡 合 金 层 ; 酸性 或 碱 性 电解 液 镀 量 


第 十 二 章 “表面 处 理 的 检验 431 


在 采用 锦 镀 层 的 6; 值 计算 以 1 一 4 丁 烽 二 醇和 糖精 以 及 蔡 二 磺 酸 和 甲醛 为 光亮 剂 的 
光亮 镀 镍 层 厚 度 时 ， 应 引入 校正 系数 1.2， 即 按 下 式 计 算 镀 层 厚 度 
6=1.26.1 

对 难于 直接 观察 镀层 是 否 溶解 完毕 的 零件 ， 可 使 用 通电 计时 液 流 法 测 厚 装置 。 
作 方 法 与 计时 液 流 法 完全 相同 ， 只 是 当 微 安 表 指针 发 生 偏 转 的 瞬时 ， 即 表示 溶解 完毕 。 

使 用 计时 液 流 法 测量 镀层 厚度 ， 对 于 厚度 大 于 2pm 的 镀层 、 其 测量 误差 约 为 
+109% 。 这 种 方法 适用 于 检测 金属 制 件 上 的 铜 、 钊 、 锌 、 锅 、 锡 、 银 和 铜 一 锡 合金 等 镀 
层 的 厚度 。 

5. 薄 铬 镀层 点 滴 法 

本 法 适用 于 测定 厚度 不 超过 1. 2um 的 装饰 性 铬 镀层 的 厚度 。 

(1) 各 种 试 件 的 取样 方法 、 数 量 和 受 检 部 位 按 镀 件 的 技术 条 件 确 定 。 大 型 镀 件 可 
采用 与 其 材料 相同 、 工 艺 相 同和 受 检 部 位 形状 相似 的 试验 样板 。 

(2) 检验 前 ， 要 用 有 机 溶剂 除去 镀层 表面 的 油脂 ， 然 后 ， 用 蒸馏 水 洗涤 试 样 ， 用 
滤纸 吸 干 或 置 于 清洗 空气 中 晾 干 。 

为 了 防止 试 液 流散 ， 用 特种 铅笔 在 受 检 表 面 画 内 径 6mm 的 小 圈 。 

(3) 试验 溶液 。 盐 酸 (HCL) 化 学 纯 品 级 相当 于 (11.5 +0.2) mol。 

(4) 试验 方法 。 将 试 样 、 试 液 和 滴 管 (1mL 约 20 滴 ) 放 在 检验 室 ， 直 至 二 者 的 温 
度 与 室温 相同 。 

薄 的 片 状 试 样 ， 应 放 在 较 厚 的 金属 块 上 做 试验 ， 避 免试 样 因 反 应 产生 热量 而 造成 急 
剧 的 温度 变化 。 
检验 时 ， 记 录 温 度 ， 用 滴 管 向 画 的 圈 内 滴 一 滴 试 液 ， 待 全 面 析出 气泡 时 启动 秒表 ， 
到 露出 底层 金属 时 ， 立 即 停止 秒表 ， 记 录 溶 解 镀层 所 需 时 间 。 如 果 不 是 立即 产生 气体 ， 
则 可 用 细 镍 丝 ， 接 触 小 圈 内 表面 ， 使 其 发 生 反应 。 

(5) 计算 。 镀 层 局 部 厚度 5 按 下 式 计 算 : 

06=6,t 


式 中 6 一 一 被 测 镀 层 的 局 部 厚度 (pm) ; 
6 一 一 按 表 12-7 内 查 出 在 一 定 的 温度 下 每 秒 钟 所 溶解 的 镀层 厚度 (pm/s); 
:一 一 溶解 局 部 镀层 所 消耗 的 时 间 (s)。 
取 三 次 测 得 平均 值 为 检验 结果 。 
本 法 对 于 厚度 0.2 ~1.2pm 的 铬 镀层 ,测量 误差 为 15% 。 
6. 阳极 溶解 库仑 法 
本 法 适用 于 测量 单 层 和 多 层 金属 覆盖 层 厚 
(1) 利用 电解 液 ， 在 覆盖 层 表面 限定 面积 上 ， 以 恒定 的 直流 电流 阳极 溶解 覆盖 层 ， 
根据 溶解 覆盖 层 所 消耗 的 电量 计算 有 覆盖 层 的 厚 
(2) 使 用 各 种 类 型 的 仪器 ， 简 单 示意 图 见 图 12-2 。 
所 用 直流 电源 输出 电压 为 10V ~20V; 整流 电源 的 波纹 因数 要 在 5% 以 下 。 
电解 池 装 置 ， 电 解 池 一 般 由 圆柱 形容 器 构成 〈 见 图 12-3 ) 。 
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表 12-7 点 滴 法 测 铬 时 的 6; 值 


溶液 温度 6; 溶液 温度 0i 溶液 温度 0i 
AC / (pm/s) /ATC / (pm/s) AC / (pm/s) 
10 0.0161 17 0. 0188 24 0. 0239 
11 0. 0164 18 0. 0193 25 0. 0249 
12 0. 0163 19 0. 0198 26 0. 0264 
13 0. 0172 20 0. 0203 27 0. 0279 
14 0.0176 21 0.0211 28 0. 0300 
15 0. 0180 22 0. 0218 29 0. 0325 
16 0. 0185 23 0. 0226 30 0. 0351 
015 
SS 


10~20V 


测量 ! 


图 122 ”阳极 溶解 测 厚 装置 线路 图 


V 一 记录 式 电 压 表 ”mA 一 0.5 级 毫 安 表 K 一 阴极 
4 一 阳极 ”Ri 一 0.5 ~1kQ 可 变 电 阻 


R, 一 2kQ 保护 电阻 “5 一 


(3) 配制 的 电解 液 要 求 在 没有 通 上 


开关 


<x 
Fr 
accsed| 


图 12-3 电解 池 示 意图 


电流 时 ， 应 该 对 镀层 金属 无 化 学 腐蚀 作用 。 通 电 


后 所 用 的 电解 液 和 履 盖 层 的 阳极 溶解 效率 为 100% 或 接近 100% 的 恒定 值 。 电 解 液 成 分 


按 仪器 的 规定 要 求 配制 。 


(4) 操作 步 又 。 


配制 电解 液 所 用 的 化 学 试剂 ， 


均 应 为 化 学 


纯 。 


1) 测定 前 ， 用 有 机 洲 剂 探 净 待 测 样品 表面 的 油脂 ， 对 于 某 些 履 盖 层 还 要 除去 表面 


钝 化 膜 或 转化 膜 。 


2) 将 电解 池 装 置 压 在 处 理 好 的 覆盖 层 表 面 上 ， 使 待 测 的 覆盖 层面 积 在 电解 池内 保 
持 恒定 ， 然 后 将 电解 液 加 入 电解 池内 。 如 仪器 或 覆盖 层 要 求 搅拌 ， 则 应 进行 搅拌 。 
3) 以 试 样 做 阳极 ， 连 接 好 电路 。 


4) 连续 进行 电解 ， 电 解 池上 


电压 突然 变化 了 ， 表 明和 覆盖 层 溶 解 完毕 ,， 计算 所 用 的 
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(或 者 从 仪器 上 直接 读数 ) 电量 。 
5) 检查 试 样 ， 密 封 圈 所 封闭 的 覆盖 层 应 完全 溶解 ， 否 则 重 做 。 
(5) 覆盖 层 厚 度 按 下 式 计算 : 


OE 
S=100K 
Ap 


式 中 5 一 一 覆盖 层 厚度 (pm); 
KK 一 一 溶解 过 程 的 阳极 溶解 电流 效率 ; 
0 一 一 溶解 覆盖 层 所 用 的 电量 (C) (Q= 认 ); 

电流 (A); 

1 一 一 溶解 时 间 (s); 

一 一 测试 条 件 下 和 覆盖 层 金属 的 电化 学 当量 (g/c); 

4 一 一 电解 除去 覆盖 层 的 面积 (cm ); 

p 一 一 覆盖 层 金 属 密度 (g/cm ) 。 

厚度 的 计算 公式 也 可 以 表示 为 : 


i 


S=C0Q 

式 中 “一 一 单位 电量 所 退 除 的 厚度 。 对 于 一 定 的 镀层 金属 ， 电 解 液 和 电解 池 是 常数 ， 
其 数值 可 以 用 测量 已 知 厚度 的 镀层 来 确定 。 

(6) 测量 误差 : 本 法 正常 误差 为 +10% 。 

7. 涡流 法 

本 法 是 使 用 涡流 仪器 测量 非 磁性 金属 基体 上 非 导 电 覆 盖 层 厚度 的 方法 。 适 用 于 测量 
大 多 数 阳极 氧化 覆盖 层 的 厚度 ， 但 不 适宜 测量 薄 的 转化 膜 。 允 许 使 用 上 10% 误差 的 不 同 
结构 的 涡流 测 厚 仪 。 

测量 时 注意 事项 : 

1) 测量 前 应 除去 表面 上 的 尘土 和 油脂 等 杂 物 ， 但 不 要 除去 任何 覆盖 层 物质 。 如 果 
镀 覆 后 立即 进行 检验 ， 可 不 必 除 油 。 

2) 每 次 测量 前 要 在 测试 场所 对 仪器 进行 校准 。 

3) 不 应 在 紧 靠 试 样 的 突变 处 ， 如 边缘 、 孔 洞 和 内 转角 等 处 进行 测量 

4) 不 应 在 试 样 的 弯曲 表面 上 测量 。 

2 0 

8. 增 重 法 

本 法 是 根据 零件 镀 后 增加 的 重量 来 计算 镀层 的 平均 厚度 ， 其 准确 度 为 +10% 。 

使 用 感 量 为 0. 1mg 的 分 析 天 平 。 

测量 时 注意 事项 : 

1) 先 除 掉 被 测 样 件 表面 上 的 人 尘土 和 油脂 等 杂 物 ， 但 不 要 除去 任何 和 覆盖 层 物 质 。 

2) 称 量 被 测 样 件 镀 覆 前 和 镀 履 后 的 重量 ， 并 分 别 记 下 重量 值 ， 然 后 用 下 式 计算 平 
均 厚度 : 


电 


82 B81 


x10° 
Sp 


h= 
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式 中 “7 一 一 镀层 平均 厚度 〈(um) ; 
8! 一 一 镀 覆 前 零件 的 重量 (g) ; 
2 一 一 镀 覆 后 零件 的 重量 (8g); 
5 一 一 镀层 表面 面积 (em); 
p 一 一 镀层 金属 的 密度 (g/cm )。 
9. 各 种 覆盖 层 厚度 测量 方法 分 类 及 各 种 仪器 的 选用 ， 请 参阅 表 12-8 、 表 12-9 、 表 
12-10。 


表 12-8 覆盖 层 厚 度 测量 方法 分 类 


无 损 法 破 坏 法 

磁性 法 溶解 3 

涡流 法 称 重 法 @ 

X 射线 光谱 法 分 析 法 

B 射线 反 向 散射 法 库仑 法 

光 切 显微镜 法 金 相 显微镜 法 

双 光 束 显 微 镜 法 轮廓 仪 法 2 
干涉 显微镜 法 
扫描 电子 显微镜 法 


QD 某 些 情况 下 可 能 是 破坏 的 。 
@ ”可 以 是 无 损 的 。 
表 12-9 各 种 仪器 可 测 厚度 的 范围 


仪 器 类 型 厚度 范围 /um 仪 器 类 型 厚度 范围 /um 
磁性 仪 ( 对 于 钢 上 的 非 磁 性 层 ) 5 ~7500 光 切 显微镜 5 ~ 数 百 
磁性 仪 (对 于 镍 覆盖 层 ) 1~125 库仑 仪 0.25 ~ 100 
涡流 仪 5 ~2000 金 相 显微镜 8 ~ 数 百 
射线 光谱 仪 0.25 ~65 轮 廊 仪 0.01 ~ 100 
B 射线 反 向 散射 仪 0.1~100 


注 : 以 上 仪器 的 测量 误差 小 于 10% 。 
表 12-10 ”测量 各 种 覆盖 层 厚 度 的 仪器 


窗 盖 层 
基体 铝 及 其 | 阳极 所 
有 A 多 | 人 | 入 儿 钢 全 | 名 | 饮 
铝 及 其 合金 E BC BC BC B BC BCMO 
C 黄 钢 
铜 及 其 合金 E BC c ( 仅 在 黄 铜 a i 
和 争 铜 上 ) 
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( 续 ) 
覆盖 层 
了 浊 及 目 归 极 氯 
- Bs 包 铬 多 爹 | 名 伯 
镁 及 其 合金 E B B B B B BMO 
镍 二 一 BC BC C B BC 一 : 
镍 销 铁 合金 “ 二 一 BM M M BM | BCM CMO 
非 金属 BE 一 BC BC BC B BC BCMS 
银 B B B BC BMD 
钢 (磁性 ) BM 一 BCM CM CM BM BCM CMO 
钢 ( 非 磁性 ) B 一 BC C C B BC CMOD 
钛 一 一 B 一 B B B BMO 
锌 及 其 合金 一 一 B B C B B MO 
覆盖 县 
去 内 年 中洲 | 
本 非 金属 名 | 能 | 银 | 锡 | 锡 名 全 金 | 。 知 
铝 及 其 合金 BC®E® E B B BC BC B@C@ E BC 
铜 及 其 合金 COMY BE B B BC BC BYC® E C 
镁 及 其 合金 B E B B B B B® 2 B 
镍 一 BE B B BC BC BQCS 一 C 
镍 钴 铁合金 @ | C2MY BM BM BM BM BM B@C@M 一 BM 
非 金属 BC® 一 B B BC BC BYC® BC 
银 B BE B® FE B 
钢 ( 磁 性 ) CoM BM BM BM BCM | BCM BBC9M M BCM 
钢 ( 非 磁性 ) | B2C2MDT | BE B B BC BC BOC® E BC 
钛 B BE B B B B B® B 
锌 及 其 合金 = BE B B B B B® Es a 


注 : 8 一 一 B 射线 反 向 散射 仪 ，C 一 一 库仑 仪 ; EF 一 一 涡流 仪 ，M 一 一 磁性 仪 。 
此 方法 对 覆盖 层 导 磁 率 变 化 敏感 。 

@ 此 方法 对 覆盖 层 中 磷 和 硼 的 含量 变化 敏感 。 

图 此 方法 对 合金 的 成 分 敏感 。 

国 铁 狂 镍 合金 〈( 镍 29% , 销 17% ， 铁 54% ) 。 


三 、 镀 层 附 着 强度 的 检验 
金属 覆盖 层 的 附着 强度 是 把 单位 面积 上 的 金属 覆盖 层 从 基体 金属 或 中 间 金 属 层 分 离 
开 所 需要 的 能 力 。 
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评定 镀层 与 基体 金属 附着 力 的 方法 很 多 ， 通 常 采 用 下 列 方法 。 

1. 摩擦 抛光 试验 

当 镀 件 的 局 部 面积 被 摩擦 抛光 时 ， 履 盖 层 有 硬化 和 吸收 摩 氛 热 的 倾向 ， 对 于 相当 薄 
的 覆盖 层 ， 附 着 强度 不 良 的 区 域 ， 会 起 泡 与 基体 分 离 。 

若 镀 件 的 形状 尺寸 允许 时 ， 在 面积 小 于 6cm 的 镀 履 面 上 ， 以 一 根 直径 为 6mm、 项 
端 加工 成 平滑 半球 形 的 钢 条 作为 抛光 工具 ， 摩 擦 15s， 所 施加 的 压力 应 在 每 一 行程 中 擦 
光 履 盖 层 ， 但 不 应 削 去 覆盖 层 。 附 着 强度 差 时 ， 覆 盖 层 会 起 泡 ， 继 续 摩 护 ， 泡 会 不 断 增 
大 ， 如 果 覆 盖 层 的 力学 性 能 不 良 ， 泡 可 能 破裂 ， 覆 盖 层 将 从 基体 金属 上 剥离。 所 以 ， 不 
起 泡 不 脱落 者 为 合格 产品 。 

2. 刍 思 法 试验 

锯 下 一 块 镀 件 ， 夹 在 虎 钳 上 ， 用 粗 齿 忆 铁 ， 铁 其 锯 断 面 ， 力 图 键 起 覆盖 层 。 铁 的 方 
向 是 从 基体 金属 至 覆盖 层 。 刍 刀 与 覆盖 层 表面 大 约 成 45" 角 ， 附 着 强度 好 的 覆盖 层 ， 试 
验 中 不 应 出 现 和 剥离 。 本 方法 不 适用 于 非常 薄 的 以 及 锋 、 饥 等 软 金 属 履 盖 层 的 试验 。 

3. 划 痕 法 

又 称 划 线 、 划 格 试验 ， 用 刃 口 麻 成 30" 锐 角 的 硬 质 钢 划 刀 ， 划 两 条 相距 为 2mm 的 平 
行 线 ， 划 线 时 ， 应 施 以 足够 的 压力 ， 使 划 刀 一 次 就 能 划 破 覆盖 层 达 到 基体 金属 。 如 果 两 
条 划 线 之 间 的 覆盖 层 有 任何 部 位 脱离 基体 金属 ， 则 认为 附着 强度 不 合格 。 

本 试验 的 男 一 划 法 : 划 边 长 为 1mm 的 正方 形 格子 ， 观 察 格子 内 交叉 处 的 覆盖 层 是 
否 从 基体 上 和 剥落 。 

4. 弯曲 试验 

检验 时 ， 将 被 检 零 件 或 试 样 用 钳子 夹 紧 ， 反 复 弯 曲 180”( 向 两 个 方向 各 弯曲 90°)， 
直至 断裂 ; 或 将 零件 沿 一 直径 等 于 试 件 厚度 的 轴 反 复 弯 曲 180"， 直 至 基体 金属 折断 ， 
此 时 镀层 不 从 基体 金属 分 离 和 不 脱落 者 为 合格 ; 或 用 5 倍 放大 镜 检查 时 ， 基 体 金属 或 镀 
层 虽 发 生 龟 裂 ， 但 不 起 皮 、 不 脱落 ， 则 镀层 结合 仍 算 合格 。 

弯曲 法 适用 于 薄板 零件 。 

5. 热 震 试 验 

试验 过 程 是 : 将 试 样 放 在 炉 中 加 热 至 表 12-11 中 所 规定 的 温度 ,温度 误差 为 
+t10%C 。 加 热 后 ， 将 试 样 放 在 室温 水 中 又 冷 ， 覆 盖 层 不 应 出 现 起 泡 和 片 状 脱落 等 与 基体 
分 离 现象 。 


SS 


表 12-11 热 震 试验 的 温度 (单位 : % ) 
覆盖 层 金 属 

基体 金属 
铬 、 镍 、 镍 + 铬 、 钢 、 锡 一 镍 锡 
钢 300 150 
锌 合金 150 150 
铜 及 铜 合金 250 150 
铝 及 铅 合金 220 2 


6. 挤 压 法 
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检验 时 ， 将 试 样 
属 或 镀层 虽 发 生 龟 裂 ， 


用 虎 钳 夹 紧 、 挤 扁 ， 在 挤 / 
但 不 起 皮 、 不 脱落 者 ,镀层 结合 力 仍 算 合 格 。 


处 以 不 起 皮 、 不 脱落 者 为 合格 。 基 体 
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i 


S| 


2 


此 外 尚 有 了 噶 丸 试验 法 ,剥离 试验 法 、 羡 子 试验 法 、 缠 绕 试验 法 、 拉 力 试 验 法 、 深 引 


试验 法 、 阴 极 试验 法 等 。 
四 、 了 和 孔隙 率 的 检验 
从 镀层 表 男 


检验 孔隙 率 方法 分 化 学 法 、 电 化 学 法 和 物理 法 三 大 类 。 
1. 湿润 滤纸 贴 置 法 
适用 于 测定 钢 和 铜 合金 上 的 锡 、 铜 、 锦 、 铬 、 旬 一 铬 、 铀 一 铀 、 铀 一 钊 一 铬 等 单 


或 多 层 镀层 孔隙 率 。 


(1) 在 镀层 的 孔隙 或 


ij 至 基体 金属 的 大 小 孔道 均 称 为 孔隙 。 和 孔隙 的 多 少 直接 影响 防护 镀层 的 防 


护 能 力主 要 是 阴极 性 镀层 )。 孔 际 率 测定 极为 重要 ， 它 是 衡量 镀层 质量 的 重要 指标 。 


层 


其 他 不 连续 部 位 中 ， 存 在 检验 试剂 与 基体 金属 或 下 层 镀层 金 


十 


区 


属 起 化 学 反应 ， 生 成 有 色 化 合 物 ， 在 检验 滤纸 上 呈现 有 色 斑 点 。 根 据 有 色 斑 点 数 和 测试 


面积 ， 确 定单 位 面积 上 的 孔 际 数目 即 孔隙 率 。 


(2) 各 种 试 样 的 取样 方法 、 数 量 和 受 检 部 位 按 镀 件 技术 条 件 确 定 。 


(3) 试剂 与 试验 溶液 见 表 12-12。 本 法 使 用 的 化 学 药品 为 化 学 纯 。 
表 12-12 试剂 和 检验 液 成 分 
溶液 | 基体 金属 和 Se 质量 浓度 贴 滤纸 时 间 
镀层 种 类 从 对 点 特 和 
编号 | 中 间 层 售 必 层 种 类 溶液 成 分 7 (gL) A 斑点 特征 
铬 铁 氰 化 钾 10 
钢 镍 一 铬 氯 化 匀 30 10 
1 铜 一 镍 一 铬 氧化 钠 60 
铜 及 其 合金 铬 
镍 蓝 色 点 : 孔隙 至 钢 
钢 、 钢 及 上 锦 钢 -_5 | 基体 ; 
宝 刘 向 10 | 红 袜 色 点 : 孔隙 至 
四 铁 氰 化 钾 10 铜 镀层 或 铜 基体 ; 
人 钢 一 锦 氧化 钠 20 10 黄色 点 : 孔隙 至 名 
镍 一 铀 一 镍 疫 层 
钢 铜 20 
同 锡 铁 氨 化 钾 10 
3 氧化 钠 60 5 
亚 铁 氰 化 钾 10 
(4) 检验 程序 
1) 镀层 表面 受 检 部 位 先 用 有 机 溶剂 除 油 ， 再 用 蒸馏 水 洗 净 ， 然 后 用 滤纸 吸 干 ， 放 
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3 


在 清洁 的 空气 中 晾 干 。 

2) 将 浸透 相应 检验 溶液 的 滤纸 贴 到 制 件 受 检 部 位 上 。 在 镀层 表面 与 检验 滤纸 之 间 
不 应 有 空气 泡 。 待 滤纸 贴 至 表 12-11 中 规定 的 时 间 后 ， 揭 下 检验 滤纸 ， 用 蒸馏 水 冲洗 
后 ， 放 在 清洁 的 玻璃 板 上 ,干燥 后 计算 孔 际 数目 。 

3) 为 显示 铜 和 黄 铜 底层 的 孔 际 ， 将 带 有 了 筷 际 斑点 的 检验 滤纸 洗 洪 后 ， 放 在 玻璃 板 
上 ， 然 后 均匀 地 滴 加 4% 亚 铁 氰 化 钾 浴 液 ， 使 显示 试 液 同 外 镀层 作用 的 黄色 斑点 消失 。 
剩 下 钢 底层 的 蓝 色 斑点 和 铀 或 黄 铜 底层 的 红 褐色 斑点 。 

为 显示 名 镀层 的 孔 险 ， 将 带 有 和 孔 院 斑 点 的 检验 滤纸 放 到 洁净 的 玻璃 板 上 ， 在 上 面 均 
匀 地 滴 加 二 甲 基 乙 二 醛 朋 的 氨水 浴 液 〈 将 2g 二 甲 基 乙 二 醛 朋 溶 于 500mL 的 25% 氨水 
中 ) ， 这 时 滤纸 上 显示 钊 底层 的 黄色 斑点 变 为 玫瑰 色 ， 用 水 洗涤 后 干燥 ， 至 钢 和 铜 的 有 
色 斑 点 颜色 消失 ， 便 可 计算 旬 层 的 孔 际 数目 。 

检验 最 外 层 铬 镀层 的 孔 陀 时， 要 在 镀铬 30min 后 进行 。 对 于 镀 铜 的 钢 件 ， 铜 及 铜 合 
金 件 上 的 多 孔 铬 层 ， 在 检验 孔 际 时 ， 因 显示 的 铜 及 铜 合金 孔隙 斑点 不 能 完全 印 在 滤纸 
上 上， 所以， 应 该 计算 镀 件 上 呈现 的 红 褐 色 点 。 

(5) 孔 陈 率 的 计算 在 白天 或 获 光 灯 下 ， 直 接 观 察 镀层 孔隙 的 有 色 斑 点 ， 将 一 块 画 
有 平方 厘米 方 格 玻璃 放 在 印 有 孔隙 斑点 的 检验 滤纸 上 ， 分 别 计 算 在 每 lem 方 格 内 的 各 
种 颜色 斑点 数目 ， 再 将 点 数 相 加 。 根 据 检验 滤纸 与 镀层 表面 接触 的 面积 ， 确 定 每 lcm 


内 的 平均 孔 陈 数目 。 

2. 浇 浸 法 

适用 于 测定 任何 形状 和 尺寸 的 钢 、 铜 及 铜 合 金 和 铝 及 铝 合 金 上 阴极 性 镀层 的 孔 际 
率 。 


(1) 本 法 的 原理 与 湿润 滤纸 贴 置 法 的 原理 相似 ， 这 种 方法 的 有 色 斑 点 呈现 在 试 样 
涂 膜 上 。 
(2) 各 种 试 样 的 取样 方法 同 湿润 滤纸 贴 置 法 。 
(3) 试剂 与 试验 溶液 见 表 12-13。 本 法 使 用 的 化 学 药品 的 级 制 为 化 学 纯 。 
表 12-13 浇 温 法 使 用 的 溶液 成 分 


溶液 序号 | 镀层 | 基体 金属 或 底层 金属 | 溶液 成 分 | 质量 浓度 /(g/L) 斑点 特征 
仙 钢 
全 钢 铁 氰 化 名 10 
蓝 色 点 : 孔 阶 至 钢 天 
站 可 体 ; 红 褐 色 点 ， 孔 除 至 负 
2 ee 室 层 或 铜 基体 ; 黄色 斑 
穆 _ 馈 网 点 : 孔隙 至 镍 镀层 
铜 一 镍 一任 钢 
馈 . 锦 一 馈 | 铜 及 钢 合 多 
kD > 加 3.5 
所 有 阴 | 
2 2 铝 及 铝 合金 氧化 钠 150 玫瑰 色 : 孔隙 至 铝 基体 
极 性 镀 
白明 胶 10 
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1) 溶液 1 的 配制 : 将 20g 的 


水 浴 上 加 热 呈 胶 体 溶 液 为 止 。 另 将 10g 铁 氰 化 钊 和 15g 氧化 钠 分 别 溶 于 200mL 


表面 处 理 的 检验 


4 pty 


439 


白明 胶 浸 于 500mL 水 中 ,前 


悉 引 


中 ,将 上 列 溶液 注入 1L 容量 瓶 


置 使 其 膨胀 ， 然 后 在 


蒸馏 


水 


， 用 水 稀释 到 标 线 处 ， 混 合 均匀 后 ， 迪 藏 于 棕色 玻璃 


瓶 中 备用 。 


2) 溶液 2 的 配制 : 将 10g 白明 胶 浸 于 少 
后 和 3. 5g 铝 试剂 、 


呈 胶 体 溶液 ,冷却 
释 到 标 线 处 ， 均 匀 混 合 备用 
(4) 检验 程序 : 


O 


1) 检验 前 ， 先 用 有 机 溶剂 除 镀层 表面 的 油 ， 再 | 


放 在 清洁 的 空气 中 晾 干 。 


三 二 = 


时 悉 细 


水 
一 


HE 


pA 


PRR 


水 洗 净 ， 


J 


如 果 镀 履 后 接着 进行 检验 ， 可 不 必 进 行 除 让 
属 将 相应 的 


人 


亚 


2) 按 不 同 镀层 和 基体 
溶液 ! 
数 。 


(5) 孔隙 率 的 计算 。 根 据 镀 伯 
化 学 检验 孔 际 率 的 方法 有 阳极 处 理 和 


O 


水 中 ， 待 膨胀 后 ， 在 水 浴 上 加 热 到 
150g 氧化 钠 水 溶液 一 起 注入 1L 的 量 瓶 中 ， 用 水 稀 


然后 用 滤纸 吸 干 或 


浴 液 效 在 镀 件 受 检 部 位 表面 上 或 将 该 部 位 浸入 
，5min 后 取出 ， 吸 去 水 分 。 干 燥 后 在 白天 或 艾 光 灯 下 检查 受 检 部 位 的 有 色 斑 点 


BE 解 显 像 试 验 。 


F 受 检 面 积 ， 确 定 每 平方 厘米 内 的 平 


均 孔 际 数 目 。 


物理 法 检验 孔 际 率 的 方法 有 光学 法 、 透 气 性 法 、 超 声 法 、 放 射 自 显 影 术 法 、 同 位 素 


法 和 高 电压 法 等 。 
五 、 镀 层 耐 腐蚀 性 的 检验 


镀层 耐 腐蚀 性 的 检验 方法 有 : 大 气 曝晒 试验 、 中 性 盐 雾 试验 、 本 酸 盐 雾 试 验 、 铜 加 
速 醋酸 盐 雾 试 验 ， 以 及 腐蚀 膏 试 验 和 溶液 点 滴 腐 蚀 试验 等 。 
1. 腐蚀 试验 与 服役 条 件 号 的 对 应 关系 见 表 12-14 ~ 表 12-17。 
表 12-14 服役 条 件 号 (GB/T 9797 一 2005 ) 
服役 条 件 号 | 服役 条 件 妥 役 条件 特 征 
5 极其 严酷 | 在 极 严酷 的 户外 环境 下 服 向 ， 要 求 长 期 保护 基体 
4 非常 严酷 | “在 非常 严酷 的 户外 环境 下 服役 
3 严酷 在 户外 海洋 性 气候 或 经 常 下 雨 潮湿 的 户外 环境 下 服役 
2 中 度 在 可 能 产生 凝 露 的 室内 环境 下 服役 
1 温和 在 气氛 温和 干燥 的 室内 环境 下 服役 
表 12-15 ”腐蚀 试验 与 服役 条 件 号 的 对 应 关系 
腐蚀 试验 持续 的 时 间 / 
基体 金属 服役 条 件 号 
CASS 试验 CORR 试验 ASS 试验 
5 24 2x16 144 
4 16 16 96 
钢 3 8 8 48 
2 一 = 8 


如 用 镀 锅 层 ， 其 厚度 和 中 性 盐 


中 

@) 户外 使 用 的 高 压 电 工 产品 的 裸露 件 。 
® 钉 以 及 标准 件 等 。 
注 : 参考 GB/AT 9797 一 2005 《金属 覆盖 层 镍 + 铬 和 钢 + 镍 + 铬 电镀 层 》。 


如 垫圈 、 销 子 、 旬 


雾 试验 合格 要 求 ， 按 有 关 标 准 的 规定 执行 。 
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( 续 ) 
腐蚀 试验 持续 的 时 间 /h 
基体 金属 服役 条 件 号 
CASS 试验 CORR 试验 ASS 试验 
5 24 2 x16 144 
4 16 16 96 
YA 人 人 
饼 合 金 3 8 8 48 
2 一 8 
5 16 一 96 
4 二 24 
同 或 铜 合金 
铀 或 铀 合金 3 一 一 
你 EY se 
5 24 2 x16 144 
4 16 16 96 
铝 或 铝 合 金 8 8 48 
2 一 一 8 
表 12-16 ”中 性 盐 雾 试验 与 服役 条 件 号 
基体 最 小 厚度 ASS 试验 
| 零件 类 别 | 履 盖 层 | ”后 处 理 | 服役 条 件 号 | - 
金属 /pm 周期 人 合格 要 求 
一 般 结 构件 “| 锌 % 钝 3 18 242 
化 2 12 4 
1 6 
小 零件 2 说 钝 3,2 12 
化 1 6 
弹性 零件 衬 | 了 驱 气 + 3 1 i 
钝 化 2, 1 6 或 灰色 腐蚀 物 
紧 | 二 M14 钝 12 
固 | M8 ~ M12 说 1 3, 2, 1 9 4 
矶 ”| 件 | <M6 6 
内 灭 弧 栅 片 省 钝 3,2,1 12 4 
一 般 结 构件 铜 + 由 3 24 +12 +0.3 4 
镍 + 2 12 +12 +0.3 3 
铬 光 1 6+6+0.3 2 
一 般 件 低 锡 由 3 36 +0.8 4 ee a 
青铜 2 24 +0.8 3 要 表面 无 标 儿 
+ 铬 光 1 12 +0.8 2 
要 求 表面 耐 | 人 硬 加 3 2 1 | 按 零 件 工作 | _ 
磨 的 零件 铬 re 条 件 定 
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表 12-17 铜 、 铜 合金 和 铝 、 铝 合金 零件 的 覆盖 层 
厚度 规定 和 中 性 盐 雾 试验 合格 要 求 
基 了 条 1= 厚度 NSS 试验 
体 | “零件 类 别 a = 
金属 件 号 /pm 周期 /h 合格 要 求 
3 2 9 +0.3 
镍 + 铬 抛光 6 
一 般 结构 零 1 6 +0.3 
件 锦 或 高 3,2 8 主要 表面 无 浅 绿 
上 锡 青 铀 1 6 色 腐 蚀 物 
和 
曙 弹性 零件 镍 3,2,1 6 i 
金 紧 固 零 们 镍 或 高 锡 青 铀 3, 2, 1 6 
3, 2, 1 9 表面 无 灰 黑色 腐 
] 4 
和 久 1 6 蚀 物 
银 抗 暗 处 理 | 3, 2, 1 6 2 表面 无 绿 铜 
铝 和 铝 | “一 般 零件 阳极 封闭 | 3, 2, 1 厚度 表面 无 白色 腐蚀 
合金 氧化 不 规定 产物 
@ 仪表 用 游丝 、 吊 丝 和 波纹 管 等 弹性 零件 ， 可 不 处 理 。 
@， 受 摩擦 或 工作 时 能 断 开 的 导电 有 零件， 镀层 厚度 依 工作 条 件 而 定 。 软 连接 件 镀层 厚度 由 产品 设计 自行 
确定 。 
@ 适用 于 镀 镍 。 
2. 中 性 盐 雾 腐蚀 试验 (NSS 试验) 


处 理 层 的 耐 蚀 性 能 ; 
饰 性 铜 一 镍 一 铬 或 镍 铬 层 ， 也 适用 于 检验 铝 及 铝 合金 阳极 氧化 层 ; 腐蚀 膏 试 验 法 适用 于 
检验 装饰 性 铬 镀层 ， 主 要 是 铀 一 镍 一 铬 和 镍 一 铬 覆盖 层 的 腐蚀 性 能 。 


( 


1) 将 化 学 纯 的 氯 化 钠 溶 于 蒸馏 水 或 去 离子 水 ! 
) 用 酸度 计 测 量 溶液 的 pH 值 ， 可 


2 


1) 试验 溶液 


性 盐 雾 腐蚀 和 醋酸 盐 雾 腐蚀 试验 法 适用 于 检验 阳极 但 


E 和 阴极 性 金属 覆盖 层 及 化 学 
铀 加 速 醋 酸 盐 雾 腐 蚀 试验 法 主要 适用 于 检验 钢 件 和 和 锻压 铸件 上 的 装 


收集 液 的 pH 值 为 6.5 ~7.2。 


3) 为 避免 喷嘴 堵塞 ,溶液 在 使 


( 


1) 试验 设备 的 材料 ， 必 须 抗 盐 雾 腐蚀 和 不 影响 试验 结 


2) 试验 设备 


化 学 纯 的 盐酸 


j 之 前 必须 过 滤 。 


人 0o 


浓度 质量 为 (50 +45) g/L。 
或 氢 氧 化 钠 调整 试验 箱 内 盐 雾 


2) 聚集 在 箱 项 的 液 滴 不 得 落 在 试 样 上 ， 箱 子 的 形状 和 斥 才 应 使 得 箱 内 盐 筋 收集 液 
符合 试验 条 件 所 规定 。 
3) 必须 保证 箱 内 各 个 位 置 的 温度 达到 试验 条 件 所 规定 的 要 求 。 温 度 计 和 自动 控 温 
E 离 内 壁 不 小 于 100mm， 并 能 从 箱 外 读数 。 
) 如 果 盐 雾 箱 已 作 过 不 同 于 本 规定 的 溶液 的 试验 时 ， 在 使 用 前 必须 充分 清洗 。 


元 件 晶 
4 
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(3) 试 样 

1) 试 样 的 类 型 、 数 量 、 形 状 和 斥 寸 ， 应 根据 被 试 覆 盖 层 或 产品 的 要 求 而 定 。 若 无 
标准 可 由 有 关 方 面 协商 决定 。 
2) 试验 前 必须 充分 清洗 试 样 ， 清 洗 方法 视 试 样 表面 状况 和 污 物 性 质 而 定 。 不 能 使 
用 能 浸 蚀 试 样 表 面 的 磨料 和 溶剂 。 试 样 洗 净 后 ， 必 须 避 免 沾 污 。 

3) 如 有 果 试 样 是 从 工件 上 切割 下 来 的 ， 不 能 损坏 切割 区 附近 的 覆盖 层 。 除 男 有 规定 
外 ， 必 须 用 适当 的 覆盖 层 ， 如 油漆 、 石 腊 或 烙 结 胶带 等 ， 对 切割 区 进行 保护 。 

(4) 试 样 放置 

1) 试 样 放 在 试验 箱 内 ， 被 试 面 朝 上 ， 让 盐 雾 自由 沉降 在 被 试 面 上 ， 被 试 面 不 能 受 
到 盐 雾 的 直接 喷射 。 

2) 试 样 放置 的 角度 : 平板 试 样 的 被 试 面 与 垂直 方向 成 13" ~ 30"， 并 尽 可 能 成 20° 
角 。 表 面 不 规则 的 试 样 (如 整个 工件 )， 也 应 该 尽 可 能 接近 上 述 规 定 。 

3) 试 样 不 能 接触 箱 体 ， 也 不 能 相互 接触 ， 试 样 之 间距 离 应 不 影响 盐 雾 自由 降落 在 
被 试 面 上 为 宜 。 试 样 上 的 液 滴 不 得 落 在 其 他 试 样 上 。 

4) 试 样 支 架 用 玻璃 、 塑 料 等 材料 制造 ， 悬 挂 试 样 的 材料 不 能 用 金属 ， 而 应 用 人 造 
纤维 、 棉 纤维 或 其 他 绝缘 材料 。 

(5) 试验 条 件 

1) 喷雾 箱 内 温度 为 (35 +2)C。 

2) 盐 雾 沉降 的 速度 : 经 24h 喷雾 后 ， 每 个 收集 器 所 收集 的 溶液 ， 就 80cm 而 言 应 
为 1~2mLh; 含 所 化 钠 的 质量 分 数 为 (50 +10) g[L，pH 为 6.5~7.2。 

3) 通过 试 样 区 的 雾 液 ， 不 得 再 使 用 。 

(6) 试验 周期 

1) 试验 的 时 间 ， 应 按 被 试 覆盖 层 或 产品 标准 的 要 求 而 定 ; 若 无 标准 ， 可 经 有 关 方 
面 协商 决定 。 推 荐 的 试验 时 间 为 : 2hn，6h，16h，24h，48h，96h，240h，720h。 

2) 在 规定 的 试验 周期 内 ， 喷 雾 不 得 中 断 。 只 有 在 需要 短暂 观察 试 样 时 ， 才 能 打开 
盐 筋 箱 。 

3) 如 果 试 验 终 点 取决 于 开始 出 现 腐蚀 的 时 间 ， 试 样 需要 经 常 检 查 。 因 此 这 些 试 样 
不 能 同 已 有 预定 试验 周期 的 试 样 一 起 试验 。 

4) 对 预定 周期 的 试验 ， 可 按 周期 进行 检查 。 但 在 检查 过 程 中 ， 不 能 破坏 试 面 。 开 
箱 检查 试 样 的 时 间 ， 应 尽 可 能 短 。 

(7) 试验 结束 后 ， 取 出 试 样 。 为 减少 腐蚀 产物 脱落 ， 试 样 在 清洗 前 ， 放 在 室内 自 
然 干 燥 0.5 ~ 1h。 然 后 用 不 高 于 405 的 清洁 流动 水 ， 轻 轻 洗涤 ， 除 去 试 样 表面 盐 雾 溶液 
的 残留 物 ， 立 即 用 吹风 机 吹 干 。 

(8) 评价 。 为 了 满足 不 同 的 试验 目的 ， 可 采用 多 种 评价 标准 。 如 重量 变化 、 显 微 
镜 观 察 、 力 学 性 能 等 ， 通 常 由 被 试 覆 盖 层 或 产品 标准 提出 。 就 一 般 试 验 要 求 而 言 ， 常 规 
记载 仅 需 考虑 如 下 几 方 下 

1) 试验 后 的 外 观 。 


Pe 
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2) 去 除 腐蚀 产物 后 的 外 观 。 

3) 腐蚀 缺陷 如 点 蚀 、 和 裂纹、 气泡 等 的 分 布 和 数量 。 
4) 开始 出 现 腐蚀 的 时 间 。 

(9) 试验 报告 

1) 试验 报告 必须 写 明 采用 的 评价 标准 和 得 到 的 试验 结果 。 必 要 时 应 有 每 件 试 样 的 


结果 ; 每 组 平行 试 样 的 平均 结果 ; 或 试 样 的 照片 。 


2) 试验 报告 必须 包括 试验 方法 的 资料 ， 这 些 资料 可 根据 试验 目的 及 其 要 求 而 定 ， 


一 般 包括 下 列 内 容 : 


$3 


内 。 


被 试 覆盖 层 或 产品 说 明 。 

@ 试 样 的 形状 和 尺寸 ， 试 样 面积 和 表面 状态 。 

@ 试 样 的 制备 ， 包 括 试验 前 的 清洗 和 对 试 样 边 角 或 其 他 特殊 部 位 的 保护 。 

@ 覆 盖 层 的 已 知 特征 及 表面 处 理 的 说 明 。 

) 试 样 重量 。 

@ 试 验 后 试 样 的 清洗 方法 ， 如 有 必要 ， 应 说 明 由 清洗 引起 的 失重 。 

GO 试 样 放置 角度 。 

@@ 试 验 温 度 。 

@ 试 验 周 期 。 

(9 为 了 检查 试验 条 件 的 准确 性 ， 特 地 放 在 试验 箱 内 的 参考 试 片 的 性 质 及 其 所 得 的 结 


3. 醋酸 盐 筋 试验 (ASS 试验 ) 

(1) 试验 溶液 

1) 本 试验 所 用 试剂 均 采 用 化 学 纯 或 化 学 纯 以 上 的 试剂 。 

2) 将 所 化 钠 溶 于 蒸馏水 或 去 离子 水 中 ， 其 浓度 为 (50 +5) g/L。 
3) 在 2) 溶液 中 加 入 适量 的 冰 醋 酸 ， 以 保证 盐 雾 箱 内 盐 雾 收集 液 的 pH 值 为 3.1 ~ 
如 果 最 初 配制 的 溶液 pH 值 为 3.0 ~3.1， 则 收集 液 的 pH 值 一 般 在 3.1 ~3.3 范围 
用 酸度 计 测量 溶液 的 pH 值 ， 也 可 用 经 酸度 计 校 对 过 的 、 能 达到 0. 1pH 值 精度 级 的 


精密 pH 试纸 作为 日 党 检测。 溶液 的 pH 值 可 用 冰 醋 酸 或 氧 氧化 钠 调整 。 


4) 为 了 避免 喷嘴 堵塞 ， 深 液 在 使 用 之 前 必须 过 滤 。 

(2) 试验 设备 : 同 中 性 盐 雾 坛 验 用 设备 。 

(3) 试 样 : 同 中 性 盐 雾 试验 方法 第 (3) 条 规定 。 

(4) 试 样 放置 : 同 中 性 盐 筋 试验 方法 中 第 〈4) 条 规定 。 

(5) 试验 条 件 : 

1) 盐 筋 箱 内 温度 为 (35 +2)5C 。 

2) 盐 雾 沉降 的 速度 经 24h 喷雾 后 每 80cm 面积 上 为 1 ~2mL/Ah， 握 化 钠 溶 液 的 质量 


分 数 为 (50 +10) g/L，pH 值 为 3. 1 ~3.3。 


3) 已 经 使 用 的 喷雾 溶液 不 能 再 使 用 。 
(6) 试验 周期 : 
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1) 试验 的 时 间 应 按 被 试 覆盖 层 或 产品 标准 的 要 求 而 定 ， 知 无 标准 可 经 有 关 方 面 协 
商 决定 。 推 荐 试验 周期 为 : 4h，8h，24h，48h,，96h，144h，240h，360h，480h，720h 。 
2) 在 规定 的 试验 周期 内 喷雾 不 得 中 断 ， 只 有 当 需 要 短暂 观察 试 样 时 才能 打开 盐 雾 


xa 


相 。o 


3) 如 果 试 验 终 点 取决 于 开始 出 现 腐蚀 时 间 ， 试 样 需要 经 党 检查 ， 因 此 这 些 试 样 不 
能 同 已 有 预定 试验 周期 的 试 样 一 起 试验 。 

4) 对 预定 周期 的 试验 可 按 周期 ( 见 (6) 1) 条 ) 进行 检查 ,但 在 检查 过 程 中 不 能 
破坏 试 样 表 面 ， 开 箱 检 查 试 样 的 时 间 应 尽 可 能 短 。 

(7) 试验 后 试 样 的 清洗 ” 同 中 性 盐 雾 试验 中 试验 后 试 样 的 清洗 方法 。 

(8) 试验 结果 的 评价 : 同 中 性 盐 雾 试验 中 试 样 结果 的 评价 方法 。 

(9) 试验 报告 : 同 中 性 盐 雾 试 验 中 的 试验 报告 。 

4. 铜 加 速 酷 酸 盐 雾 试 验 (CASS 试验 ) 

(1) 试验 溶液 

1) 本 试验 所 使 用 试剂 均 采 用 化 学 纯 或 化 学 纯 以 上 试剂 。 

2) 将 氧化 钠 深 于 薰 馏 水 或 去 离子 水 中 ， 其 质量 分 数 为 (50 +5) g/L。 

3) 在 2) 溶液 中 加 入 氧化 铜 (CuCb“' H,0)， 其 质量 分 数 为 (0.26 +0.02) g/L 
( 即 (0.205 +0.015) g/L 氛 化 铜 )。 

4) 在 溶液 2) 中 加 入 适量 的 冰 醋 酸 以 保证 试验 箱 内 盐 雾 收集 液 的 pH 值 为 3.1 ~ 
3.3， 如 喷雾 前 溶液 pH 值 为 3.0 ~3.1， 则 收集 液 的 pH 值 一 般 在 3.1 ~3.3 的 范围 内 ， 
酸度 计 测 量 溶液 的 pH 值 。 溶 液 的 pH 值 可 用 冰 酷 酸 和 和 氢 氧 化 钠 调整 。 

5) 为 避免 喷嘴 堵塞 ,溶液 在 使 用 之 前 必须 过 滤 。 

(2) 试验 设备 : 同 中 性 盐 雾 试验 所 用 设备 。 

(3) 试 样 : 同 中 性 盐 雾 试验 方法 中 对 试 样 的 要 求 。 

(4) 试 样 放置 。 同 中 性 盐 雾 试 验方 法 中 对 试 样 放 置 的 规定 。 

(5) 试验 条 件 : 

1) 盐 雾 箱 内 温度 为 (35 +2)% 。 

2) 盐 雾 沉降 速度 经 24h 喷雾 后 每 80cm 面积 上 为 1 ~2mLZh， 和 氧化 钠 浓度 为 〈50 + 
g/L 的 pH 为 3.1~3.3。 

3) 已 经 使 用 过 的 喷雾 溶液 不 得 再 使 用 。 
(6) 试验 周期 : 
1) 试验 的 时 间 应 按 被 试 覆盖 层 或 产品 标准 的 要 求 而 定 ， 若 无 标准 ， 可 经 有 关 方 面 
协商 决定 。 推 荐 的 试验 周期 为 : 2h,，4h，8h，16h，24h，48h，72h，96h，144h，240h， 
480h, 720h。 

2) 在 规定 的 试验 周期 内 喷雾 不 得 中 断 ， 只 有 当 需 要 短暂 观察 试 样 时 才能 打开 盐 雾 
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3) 如 果 试 验 终 点 取决 于 开始 出 现 腐蚀 的 时 间 ， 试 样 需要 经 常 检 查 。 因 此 这 些 试 样 
不 能 同 已 有 预定 周期 的 试 样 一 起 试验 。 
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4) 对 预定 周期 的 试验 可 按 周 期 规定 进行 检查 ,但 在 检查 过 程 中 不 能 破坏 被 试 表 
面 ， 开 箱 检查 试 样 的 时 间 尽 可 能 短 。 

(7) 试验 后 试 样 的 清洗 : 同 中 性 盐 雾 试验 中 试验 后 的 试 样 清洗 方法 。 

(8) 试验 结果 的 评价 : 同 中 性 盐 雾 试验 中 试验 结果 的 评价 。 

5. 腐蚀 膏 腐 蚀 试验 (CORR 试验 ) 

(1) 将 含有 腐蚀 性 盐 类 的 泥 襄 涂 囊 在 试验 样品 上 ， 待 泥 膏 干 燥 后 ， 将 试 样 放 在 潮 
湿 箱 中 按 规 定时 间 进 行 曝露 。 

(2) 腐蚀 膏 的 配制 : 下 述 两 种 方法 可 任 选 其 一 ， 所 用 试剂 均 应 采用 化 学 纯 。 

1) 在 玻璃 烧杯 中 溶解 0.035g 硝酸 铜 【Cu (NO,),，: 3H,0]、0.165g 三 氯 化 铁 ” 
FeCl;* 6H,0】 和 0.1g 氧化 匀 [NHCI] 于 50mL 蒸馏 水 中 ， 搅 拌 ， 加 入 30g 高 岭 土 ， 
用 玻璃 棒 搅 拌 使 料 浆 充分 混合 并 使 其 静 置 2min， 以 使 高 岭 土 被 充分 浸透 。 使 用 前 再 用 
玻璃 棒 搅 拌 使 其 充分 混合 。 

2) 称 2.5g 硝酸 铜 [Cu (NO0,), :3 了 0] 在 500mL 容量 瓶 中 用 藻 馏 水 稀释 至 刻度 。 
称 2.5g 三 氧化 铁 【FeCl * 6H,0】 于 500mL 容量 瓶 中 用 莹 馏 水 稀释 至 刻度 ， 称 50. 0g 所 
化 铵 [NH4CI] 在 500mL 容量 瓶 中 用 蒸馏 水 稀释 至 刻度 ， 然 后 取 7. 0mL 硝酸 铜 溶液 ， 
33. 0mL 三 氧化 铁 溶 液 和 10mL 所 化 铵 溶液 于 烧杯 中 、 并 加 入 30g 高 岭 土 "， 用 玻璃 棱 搅 
拌 。 

(3) 试验 设备 : 

1) 设备 包括 潮湿 箱 、 试 样 架 、 箱 子 加 热 装 置 和 箱 内 空 氛 循 环 装置 。 

2) 箱 体 设计 应 使 箱 顶 、 箱 壁 、 试 样 支架 上 积聚 的 雾 滴 不 致 落 在 试 样 上 。 

3) 用 于 净 的 (油漆 ) 刷子 将 腐蚀 膏 涂 甫 在 试 样 上 ， 用 芯 有 腐蚀 膏 的 刷子 在 试 样 上 
做 圆周 运动 使 试 样 完全 被 覆盖 ， 然 后 用 刷子 轻 轻 地 沿 一 个 方向 将 涂 层 整 平 。 湿 膏 膜 厚度 
不 能 小 于 0. 08mm 也 不 大 于 0.2mm。 试 样 置 于 潮湿 箱 前 ， 在 室温 且 相 对 湿度 低 于 50% 的 
条 件 下 干燥 1h。 如 环境 相对 湿度 不 能 低 于 50% ， 可 在 温度 (20 + 上 5)% 的 环境 条 件 下 进 
行 干 燥 。 

4) 如 果 试 样 系 从 较 大 的 贸 覆 工件 上 切割 的 ， 切割 时 不 要 破坏 覆盖 层 。 尤 其 是 切口 
附近 区 域 的 覆 羡 层 ， 注 意 避 人 免 悄 漆 污染 试 样 ， 除 男 有 规定 外 ， 切 边 可 用 涂料 、 清 漆 、 石 
蜡 或 粘 胶带 等 在 试验 条 件 下 稳定 地 对 材料 进行 充分 保护 。 

5) 试验 中 试 样 在 潮湿 箱 中 的 位 置 不 作 严格 规定 ， 只 要 试 样 之 间或 试 样 与 箱 壁 间 不 
接触 ， 试 样 支架 不 磁 及 已 用 腐蚀 这 覆盖 的 试 样 表面 。 

6) 潮湿 箱 暴 露 区 ”的 温度 维持 在 (38 + 上 1)% ， 箱 内 暴露 区 的 相对 湿度 维持 在 80% 
~90% 之 间 以 使 族 露 不 在 试 样 上 产生 。 只 要 箱 内 湿度 不 低 于 80% ， 人 允许 在 箱 顶 和 箱 壁 


名 三 氧化 铁 涂 液 须 在 有 橡皮 塞 或 玻璃 塞 的 烧杯 中 置 于 暗 处 保存 ， 保 存 期 不 得 超过 两 周 。 因 放置 过 久 洲 

液 会 变 得 不 稳定 。 

旬 高岭土 即 是 Al03 :2Si0,'2H20 在 室温 且 相 对 湿度 低 于 50% 的 条 件 下 干燥 1h。 如 环境 相对 湿度 不 
能 低 于 50% ， 可 在 温度 (20 + 上 5)5 的 环境 条 件 下 进行 干燥 。 

龟 为 满足 并 维持 箱子 的 上 述 条 件 ， 建 议 选 用 有 鼓 风 设 备 的 潮湿 箱 ， 以 便 使 箱 内 温度 和 湿度 均匀 。 
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上 产生 凝 露 。 
(4) 试验 周期 


1) 


除 对 受 试 的 覆盖 层 或 产品 男 有 规定 外 ， 在 潮湿 箱 中 连续 暴露 16h 作为 一 周期 ， 


除 投放 或 取出 试 样 需要 短暂 间断 外 ， 潮 湿 箱 应 连续 运行 。 


2) 
试 样 。 
(5 
1) 


物质 。 
2) 


如 果 规 定 多 于 或 少 于 一 个 周期 ， 每 个 试验 周期 后 按 试 验 后 试 样 的 处 理 规定 处 理 


) 试验 后 试 样 的 处 理 
每 个 试验 周期 后 从 潮湿 箱 中 取出 试 样 ， 首 先 检查 带 有 完整 泥 谨 的 试 样 ， 然 后 用 


新 鲜 流水 清洗 并 以 消 洁 的 粗 棉布 或 人 造 海绵 除去 所 有 的 泥 膏 。 可 用 毛 化 镁 粉 除去 较 牢 的 


按 上 述 的 清洗 操作 除去 腐蚀 产物 ， 以 便 采用 以 下 方法 重 现 失效 点 ， 如 在 NSS 试 


验 规定 的 盐 筋 箱 中 曝露 4h; 在 温度 为 (38 上 1 )Y ， 相 对 湿度 为 100% 且 有 凝 露 的 潮湿 箱 


中 曝露 


24h， 或 用 其 他 可 以 引起 基体 金属 腐蚀 而 不 破坏 覆盖 层 的 方法 。 


(6) 评价 : 试验 结果 的 评价 标准 通常 是 在 覆盖 层 或 受 斌 产品 的 规定 中 给 定 ， 对 于 
一 般 的 试验 ， 仅 考虑 下 列 几 点 : 


1 ) 
2) 
3) 


试验 后 的 外 观 。 
除去 表面 腐蚀 产物 的 外 观 。 
腐蚀 缺陷 的 数量 和 分 布 、 如 四 点 、 裂 纹 和 气泡 等 。 


(7) 除 男 有 规定 ,试验 报告 应 包括 下 列 内 容 : 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 


6) 
7) 
8) 
9) 


10) 所 有 观察 到 的 结果 。 


6. 


受 试 基体 材料 的 规格 。 

履 盖 层 的 类 型 ， 及 表面 处 理 的 说 明 。 

每 种 受 试 产品 或 覆盖 层 试 样 的 数量 。 

试 样 的 形状 和 斥 才 及 受 试 表面 的 面积 和 表面 状态 。 

试 样 的 制备 ， 包 括 所 有 适用 的 清洗 处 理 方法 和 对 切 边 或 其 他 特殊 部 位 的 保护 方 


试验 后 试 样 采用 的 清洗 方法 ， 必 要 时 可 说 明 由 清洗 引起 的 失重 。 
潮湿 箱 曝 露 区 内 温度 读数 。 

每 个 周期 的 曝露 时 间 和 周期 数 。 

与 试 样 同时 放 入 箱 中 的 任何 参考 试 片 的 情况 。 


化 学 保护 层 点 滴 试验 


点 滴 试 验 是 在 洁净 的 试 样 表面 上 滴 一 滴 腐 蚀 液 ， 从 滴 上 溶液 到 出 现 腐 蚀 变化 所 需 时 


(1 
面 除 油 


辣 作 为 耐 蚀 性 能 的 考核 标准 。 


) 氧化 膜 (发 蓝 ) 试验 : 从 每 槽 中 抽出 一 、 二 个 零件 进行 检查 ， 先 用 酒精 将 表 
， 将 干净 的 零件 ， 在 室温 下 浸入 2% 的 中 性 硫酸 铜 溶液 中 ， 经 20s 钟 后 取出 零件 ， 


用 水 清洗 干净 后 检查 零件 表面 上 没有 接触 铀 析出 时 ， 则 认为 膜 层 质量 优良 。 


对 于 大 型 零件 允许 将 2% 的 中 性 硫酸 铀 涂 液 ， 用 洁净 纱布 涂抹 在 零件 的 表面 上 ， 保 
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持 20s 钟 后 ， 用 水 洗涤 干净 后 检查 。 

(2) 盔 化 膜 试验 : 将 硫酸 铜 溶液 (e (CuS0:) =0.4molL) 40mL，10% 的 氧化 钠 
液 20mL， 盐 酸 溶液 (e (HCL) =0.1mol/L) 0.8mL 混合 后 ， 滴 一 滴 试 验 浴 液 于 试 样 
Ce 面 上 ，3min 以 后 ， 出 现 玫瑰 红斑 点 ， 则 认为 膜 层 合格 。 

(3) 铝 镁 合金 化 学 保护 层 的 点 滴 试 验 见 〈 表 12-18 ~ 表 1221)。 

表 12-18 ” 铝 及 铝 合金 的 阳极 氧化 膜 耐 创 性 能 


St 


到 < 


按 腊 厚 Ki Li KL, K, L, KL, 
度 分 类 | 滴 碱 试验 CASS 试验 滴 碱 及 CASS | 滴 碱 试验 CASS 试验 滴 碱 及 CASS 
Zum | 时 间 /s | 时 间 /h | 等 级 序数 | 试验 并 用 | 时 间 /s | 时 间 /h | 等 级 序数 | ”试验 并 用 

6 90 以 上 8 9 以 上 30 以 上 4 9 以 上 

9 140 以 上 16 9 以 上 50 以 上 8 9 以 上 

14 230 以 上 24 9 以 上 KL 试验 | 75 以 上 16 9 以 上 KL, 试验 合格 
20 一 56 9 以 上 | 合格 标准 一 48 9 以 上 | 标准 

25 = 64 9 以 上 一 59 9 以 上 

30 一 72 9 以 上 64 9 以 上 

注 : 1. 按 标准 电解 条 件 的 纯 草 酸 膜 标 记 尾 数 1， 纯 硫酸 膜 标 记 尾 数 2。 混 合 酸 膜 的 性 能 要 求 与 硫酸 膜 相 


同 ， 或 按 目的 由 供需 双方 商定 ， 铬 酸 膜 在 重量 2. 2g/m? 以 上 。 
. 按 耐 蚀 性 能 分 为 K 、LI 、KL, 、K,、L, 、KL, 六 种 。 


MD 


表 12-19 铝 及 铝 合金 、 镁 合金 点 滴 试验 


保护 层 类 别 试验 液 成 分 终点 颜色 备注 
铝 及 钻 合 金 阳 极 氧 | 盐酸 (密度 为 1. 19g/em? )25mL 液 滴 变 为 绿色 氧化 处 理 后 3h 内 进行 
化 膜 重 铬 酸 钾 3g 试验 
蒸馏 水 75mL 
人 溶液 呈现 玫瑰 红色 
镁 合金 0. 1% 酚 酸 酒精 液 J 合 
化 学 氧 高 锰 酸 钾 0. 05g 液 滴 呈 红色 不 消失 | 3min 中 时 红色 不 消失 
化 膜 | 配方 | 硝酸 (密度 为 1.42g/ema )1mL 为 合格 
蒸馏 水 100mL 
表 12-20 铝 及 铝 合金 阳极 氧化 膜 点 滴 试验 时 间 标 准 
在 不 同 温度 下 试验 时 间 标 准 /min 
氧化 方法 材 料 
11~13% | 14~17°C |18~21°C |22~26%C 27 ~32C 
硫酸 法 “| 包 铝 材料 ( 膜 厚 10pm 以 上 ) 30 25 20 17 14 
课 铝 材料 ( 膜 厚 5 ~8pm) 11 8 6 5 4 
铭 酸 法 ”| 包 铝 材料 ; 三 二 12 8 6 
梨 铅 材料 二 三 4 3 2 
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在 不 同 温度 下 试验 时 间 标 准 /min 
氧化 方法 材 料 
11 ~13%C | 14~17% | 18 ~21% |22~26%C | 27 ~32YC 
瓷 质 氧化 法 | ZL104 10 8 5 4 3 
2A12 10 8 5 3.5 ps 


表 12-21 镁 合金 氧化 膜 点 滴 (配方 1) 试验 时 间 标 准 


在 不 同 温度 下 试验 时 间 标 准 /min 
合金 牌号 
20%C 25%C 30%C 35% 40%C 
MB8 2 1.33 1. 05 0. 86 0. 66 
MBI1 2 1.33 1. 05 0. 86 0. 66 
ZM5 1 0. 66 0. 58 0.43 0.33 


7. 化 学 保护 层 的 浸渍 试验 

将 没有 油污 的 氧化 试 样 或 磷 化 试 样 浸 涡 在 3% 的 氯 化 钠 溶液 中 〈 零 件 挂 在 溶液 中 ， 
不 得 接触 覃 壁 ) 。 零 件 浸渍 到 出 现 棕 色 斑 点 或 一 片 标 色 短 膜 ， 氯 化 钠 浴 液 发 生 混 省 时 为 
止 。 在 试验 前 和 试验 后 称 试 样 的 重量 ， 求 出 腐蚀 失重 ， 衡 量 腐蚀 程度 。 浸 渍 2h 后 观察 
磷 化 试 样 ， 没 有 出 现 腐蚀 锈 点 被 认为 合格 。 

8. 间 浸 腐蚀 试验 

将 试 样 浸 入 腐蚀 溶液 中 ， 使 试 样 表面 沾 上 一 层 腐蚀 液 ， 让 其 先 在 常温 下 干燥 ， 接 着 
进行 低温 烘焙 使 其 彻底 干燥 ， 再 冷 至 常温 后 又 重新 浸入 腐 蚀 浴 液 ， 如 此 反复 循环 直至 镀 
层 出 现 腐蚀 为 止 。 间 浸 试 验 适 用 于 各 种 镀层 。 

(1) 试验 设备 。 澡 用 的 有 以 下 两 种 : 

1) 升降 式 : 把 试 样 挂 在 可 升降 的 架子 上 ， 架 子 下 面 是 腐蚀 液 ， 通 过 自动 控制 设备 
调节 试 样 在 腐蚀 液 和 空气 中 的 停留 时 间 ; 

2) 转 轮 式 : 把 试 样 固 定 在 圆 轮 的 外 沿 ， 转 子 下 部 浸 在 腐蚀 溶液 中 ， 通 过 自动 控制 
圆 轮 的 转 数 ， 使 其 周期 性 交替 浸渍 的 时 间 合 乎 规定 要 求 。 

(2) 试验 方法 : 

1) 试验 前 用 有 机 溶剂 除去 试 样 表 面 的 油污 。 

2) 选用 的 腐蚀 液 应 保证 在 浸渍 时 间 不 与 镀层 起 化 学 反应 ,通常 采用 3% 氧化 钠 深 
液 、0. 01mol 的 硫酸 溶液 等 。 

3) 试 样 在 腐蚀 液 中 停留 时 间 要 尽量 短 0.5 ~ 1min 左右 即 可 。 

4) 烘焙 温度 不 可 太 高 ， 一 般 在 40 ~50% 。 烘 焙 设备 安置 在 间 漫 设备 附近 的 适当 部 
位 。 

9. 二 氧化 硫 腐蚀 试验 

本 法 适用 于 金属 覆盖 层 和 非 金属 覆盖 层 的 腐蚀 试验 。 最 好 使 用 容积 为 (300+10) 工 
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的 试验 箱 。 

(1) 试验 箱 使 用 的 一 切 结构 材料 都 应 而 潮湿 的 二 氧化 硫 气氛 的 腐蚀 ， 且 这 些 材料 
本 身 也 不 得 释放 出 对 试 样 腐蚀 有 影响 的 任何 气体 或 蒸汽 。 箱 底 和 箱 壁 下 部 应 能 耐 热 ， 并 
至 少 能 容纳 约 2. 5L 溶 有 二 氧化 硫 水 而 不 泄漏 。 新 箱 用 作 试 验 前 ， 至 少 应 先 空 载 运转 
(不 放 入 试 样 ) 一 个 周期 ， 运 转 按 正 常 步 又 操作 ， 但 应 通 入 2L 二 氧化 硫 气 体 ， 以 减少 
箱 内 气氛 因 结 构 材 料 蒸气 而 受到 污染 的 危险 。 

(2) 试验 箱 的 形状 允许 有 某 些 变化 ， 但 箱 盖 上 的 漳 气 凝 露 不 可 滴 落 到 箱 内 的 试 样 
上 , 使 箱 顶 与 水 平面 大 约 成 12° 的 倾角 ， 即 可 达到 要 求 。 

(3) 试验 箱 应 安装 在 气氛 洁净 的 室内 ， 并 使 其 不 受到 太 快 或 大 幅度 的 温度 波动 与 
直接 的 阳光 照射 和 强 气流 干扰 。 

(4) 温度 调节 装置 包括 安 在 试验 箱 上 部 的 温度 传感器 以 及 一 根 能 从 试验 箱 外 读数 
的 温度 计 ， 温度计 的 水 银 球 离 箱 项 和 箱 门 150mm， 距 最 近 箱 壁 的 距离 为 250mm。 

(5) 加 热 逃 置 能 使 试验 箱 内 的 温度 在 1. 5h 内 升 到 (40 + 上 3)% ， 并 维持 此 温 

(6) 气体 导入 管 位 于 箱底 上 方 约 50mm， 处 ,气体 经 导入 管 进 入 试验 箱 内 ， 在 试验 
箱 顶 部 或 顶部 附近 有 一 阀门 ， 当 箱 内 气体 超 压 时 经 此 阀门 排出 ， 此 外 ， 在 试验 箱底 部 有 
一 个 排水 龙头 。 

(7) 瓶装 液态 二 氧化 硫 是 一 种 常用 气 源 ， 也 可 用 亚硫酸钠 加 硫酸 反应 ， 在 箱 外 发 
生 二 氧化 硫 气 体 。 

(8) 可 采用 任何 一 种 方法 来 测量 输入 试验 箱 内 的 二 氧化 硫 气 体 量 ,例如 : 用 粘性 
液态 石蜡 作为 压力 控制 液 的 气体 滴定 管 ， 所 测量 的 气体 量 为 0.2L， 测 量 时 应 避免 各 种 
原因 所 引起 的 误差 。 例 如 : 滴定 管 与 试验 箱 之 间 的 导入 管内 的 空气 就 会 引起 误差 。 

将 装 有 已 知 二 氧化 硫 体积 的 气体 瓶 ， 放 入 试验 箱 内 ， 并 开启 瓶 盖 ; 并 有 一 个 校正 了 
的 流量 计 。 

(9) 按照 被 验 的 覆盖 层 或 产品 的 规定 ， 选 择 试 样 数量 、 类 型 、 形 状 及 尺寸 。 当 无 

此 规定 时 ， 也 可 由 有 关 方 面 协商 选 定 ; 试验 前 要 对 试 样 作 彻底 清洁 处 理 ， 所 采用 清洁 处 
理 方法 要 根据 试 样 表面 性 质 及 污染 情况 而 定 。 如 果 试 样 要 从 大 工件 上 切割 下 来 ， 则 在 切 
制 时 要 小 心 ， 不 能 让 和 覆盖 层 受 到 损坏 ， 特 别 是 临近 切口 的 区 域 。 除 非 男 有 规定 ,切口 处 
要 用 量 或 胶带 等 加 以 封闭 ， 此 外 ， 试 样 非 受 试 部 位 或 小 件 镀 覆 试 样 的 边 角 也 最 好 用 上 面 
的 方法 封闭 处 理 。 
(10) 试 样 放 入 箱 内 支架 上 ， 试 样 之 间 的 距离 不 得 小 于 20mm， 试 样 与 箱 壁 或 箱 顶 
的 距离 不 得 小 于 100mm， 试 样 下 端 与 箱底 水 面 的 距离 不 得 小 于 200mm， 试 样 与 支架 的 
接触 面积 要 尽 可 能 小 ; 试 样 表面 的 布置 ， 要 使 得 试 样 或 广 架 上 的 任何 冷凝 水 不 得 滴 落 到 
置 于 下 面 的 其 他 试 样 上 。 

曝露 试 样 的 倾斜 度 ， 应 严格 控制 。 如 试 样 为 平板 ， 除 非 另 有 规定 ， 应 使 其 与 垂直 方 
向 成 15" +2° 倾 斜 放 置 ; 在 任何 一 次 试验 中 ， 受 试验 试 样 的 总 曝露 面积 要 基本 一 致 ， 除 
男 有 协议 外 ; 试 样 支架 应 用 非 金属 材料 ， 如 玻璃 、 塑 料 。 在 箱子 内 用 于 巧 挂 试 样 的 任何 
材料 应 是 合成 纤维 或 其 他 惰性 绝缘 材料 ， 不 得 使 用 金属 材料 。 
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(11) 将 (2.0+0.2) 工 电 导 为 500ks]m 的 去 离子 水 成 于 箱子 底部 ; 试 样 放 好 后 关 
闭 试 验 箱 ， 将 0.2L 的 二 氧化 硫 气体 通信 试验 箱 内 并 开始 记 时 ; 接 通 加 热 器 ， 使 箱 内 温 
度 在 1. 5h 内 升 到 〈40 +3)% ， 以 后 应 使 之 保持 在 此 范围 ， 以 24h 为 一 个 周期 ， 但 是 在 
每 个 试验 周期 内 ， 可 以 是 在 试验 箱 内 连续 上 曝露， 或 是 在 箱 内 先 曝 露 8h ， 然 后 在 室内 环 
境 大 气 中 曝露 1 6h ， 无 论 是 采用 哪 种 方式 ， 在 每 24h 周期 开始 之 前 ， 必 须 更 换 试验 箱 内 
的 水 和 二 氧化 硫 气氛 。 

1) 在 试验 箱 内 连续 曝露 超过 24h 的 试验 情况 下 ， 每 试验 24h 后 要 更 换 一 次 水 和 二 
氧化 硫 气氛 ， 更 换 时 尽量 不 要 干扰 试 样 。 

2) 当 采 用 一 周期 内 规定 部 分 时 间 在 室内 环境 曝露 时 ， 室 内 环境 应 符合 安装 试验 箱 
的 试验 室 要 求 ， 并 且 此 室内 要 求 大 气温 度 为 (23 +5)% ， 相 对 湿度 低 于 75% 。 

(12) 试验 期 : 按 试验 材料 或 产品 规格 规定 ， 或 者 由 供需 双方 协商 决定 。 

(13) 试验 结束 后 ， 从 箱 内 取出 试 样 。 在 进行 评价 之 前 ， 将 试 样 甚 挂 在 一 般 室内 大 
气 中 ， 直 至 液态 的 腐蚀 产物 干燥 。 首 先 在 不 除去 腐蚀 产物 的 情况 下 检查 试 样 ， 然 后 进行 
清洁 处 理 。 清 洗 应 根据 试验 结果 评定 规范 进行 。 

(14) 可 使 用 许多 不 同 的 评定 标准 ， 以 满足 各 种 特殊 要 求 ， 例 如 ， 可 采用 质量 变 
化 ， 通 过 显微镜 检查 所 揭示 的 变化 或 力学 性 能 的 变化 来 评定 。 一 般 在 受 试 材料 或 产品 说 
明 中 都 注 明 了 适当 的 检查 标准 ， 对 于 多 数 的 常规 试验 而 言 ， 仅 需 考 虑 试验 后 和 除去 表面 
层 腐蚀 产物 后 的 外 观 ， 腐 蚀 缺 陷 〈 针 孔 、 裂 纹 、 鼓 泡 等 ) 的 数量 分 布 。 

(15) 试验 报告 : 内 容 可 参考 中 性 盐 雾 试验 报告 内 容 ， 并 结合 本 试验 要 求 。 

10. 电镀 覆盖 层 腐 蚀 试验 后 试 样 的 评级 

此 处 介绍 的 金属 基体 上 金属 和 其 他 无 机 覆盖 层 经 腐蚀 试验 后 的 试 样 和 试 件 的 评级 方 
法 适用 于 在 自然 大 气 中 动态 或 静态 条 件 下 暴露 的 试 板 或 试 件 ， 也 适用 于 经 加 速 试验 的 试 
板 或 试 件 。 

(1) 保护 评级 (R,) 的 表示 。 保 护 评 级 ( 见 表 12-22) 表示 覆盖 层 保护 基体 金 
齐 腐 蚀 的 能 力 。 保 护 评级 按 下 式 计算 : 

R, =3(2 -log4) 
式 中 Rj, 一 一 修 约 到 最 接近 的 整数 ， 如 表 11-21 所 列 ; 
4 一 一 基体 金属 腐蚀 所 占 总 面积 的 百分数 。 

在 某 些 情况 下 ， 可 能 难以 计算 出 准确 的 面积 ， 尤 其 是 深度 加 工 的 试 样 如 螺纹 、 孔 
等 ， 在 这 种 情况 下 检验 员 要 尽 可 能 精确 地 估计 此 面积 。 

对 缺陷 面积 极 小 的 试 样 ， 严 格 按 上 和 式 计算 将 导致 评级 大 于 10。 因 此 ， 上 式 仅 限 于 
缺陷 面积 4 >0.046416% 的 试 样 。 通 常 ， 对 没有 出 现 基体 金属 腐蚀 的 表面 ， 人 为 规定 为 
10 级 。 如 果 需 要 ， 可 用 分 数值 区 分 如 表 12-22 所 列 评级 之 间 的 各 种 评级 。 

当 采 用 某 些 对 基体 金属 呈 阳 极 性 的 覆盖 层 体系 时 ， 由 于 履 盖 层 形成 大 量 的 腐蚀 产 
物 ， 可 能 难以 评价 出 真实 的 保护 评级 数 。 由 于 这 些 腐蚀 产物 的 高 粘 附 性 ， 它 们 会 掩盖 基 
体 腐蚀 的 真实 面积 。 例 如 ， 暴 露 于 含 盐 气 氛 中 的 钢 上 和 锌 覆盖 层 。 虽 然 本 标准 可 用 于 对 钢 
上 和 锌 覆盖 层 的 性 能 进行 评级 ， 但 是 在 一 些 环境 中 可 能 难以 确定 其 保护 评级 。 
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若 缺 陷 很 集中 ， 可 采用 GBZT 6461 一 2002《 金 属 基体 上 金属 和 其 他 无 机 覆盖 层 经 腐 
蚀 试验 后 的 试 样 和 试 件 的 评级 》 附 录 A 和 附录 B 所 列 的 圆 点 图 或 照片 标准 ， 也 可 用 
lmm xlmm，2mmx2mm 或 Smm x5mm 的 柔性 网 板 评价 腐蚀 面积 。 
表 12-22 ”保护 评级 (R,) 与 外 观 评级 (R\) (GB/T 6461 一 2002) 


缺陷 面积 4(% ) 评级 Rp 或 R 缺陷 面积 4A(% ) 评级 Rb 或 R。 
无 缺陷 10 2.5<4<5.0 4 
0<A<0.1 9 5.0<A<10 3 
0. 1 <4 达 0. 25 8 10 <A=<25 2 
0.25 <A=<0.5 7 25 <A<50 1 
0.5<A<1.0 6 50 <4 0 
1.0<A=<2.5 5 


用 这 种 方法 评定 保护 评级 R; 的 示例 : 
中 轻微 生 锈 超过 表面 1% ， 小 于 表面 2. 5% 时 : 5/ 一 。 
@) 无 缺陷 时 : 10/ 一 。 
与 保护 评级 相关 的 缺陷 称 为 保护 缺陷 ,包括 种 坑 腐 蚀 、 针 孔 腐 蚀 、 基 体 腐蚀 引起 的 
腐蚀 斑点 、 鼓 包 以 及 因 基 体 金属 腐蚀 而 造成 的 其 他 缺陷 。 
(2) 外 观 评级 (R,) 的 表示 
外 观 评 级 是 描述 试 样 的 全 部 外 观 ， 包 括 由 暴露 所 导致 的 所 有 缺陷 ， 对 试 样 外 观 有 损 
害 的 缺陷 ， 称 为 外 观 缺 陷 〈 见 表 12-23 ) 。 
对 如 下 项 目 应 进行 外 观 评级 : 
QD 用 表 11-23 给 出 的 分 类 确定 的 缺陷 类 型 ; 
表 12-23 覆盖 层 破 坏 类 型 的 分 类 (GB/T 6461 一 2002 ) 
覆盖 层 损坏 所 致 的 斑点 和 (或 ) 颜色 变化 (与 明显 的 基体 金属 腐蚀 产物 的 颜色 不 同 ) 
很 难看 得 见 ， 甚 至 看 不 见 的 覆盖 层 腐 蚀 所 致 的 发 暗 
阳极 性 覆盖 层 的 腐蚀 产物 
阴极 性 覆盖 层 的 腐蚀 产物 
表面 点 蚀 〈 腐 蚀 坑 可 能 未 扩展 到 基体 金属 ) 
剥落 ， 起 皮 ， 剥 落 


一 一 路基 


鸡 爪 状 或 旺 状 缺陷 


@) 用 表 11-22 所 列 的 等 级 10 ~ 0 确定 的 受 某 一 缺陷 影响 的 面积 ; 
@@ 对 破坏 程度 的 主观 评价 ， 例 如 : 

e vs = 非常 轻 度 ; 

@ s= 轻 度 ; 
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emm= 中 度 ; 
ex= 重 度 。 
用 这 种 方法 评定 外 观 评级 〈R\) 的 示例 : 
中 中 度 起 斑点 ， 面 积 超过 20% : 一 /2 m A; 


@) 覆 盖 层 〈 阳 极 性 的 ) 轻 度 腐蚀 ， 面 积 超过 1% : 一 /5 s C; 

久 极 小 的 表面 蚀 点 引起 整个 表面 轻 度 发 暗 : 一 /0 s B,，vs E。 

外 观 评级 (R,) 可 包含 一 个 以 上 缺陷 ,在 此 情况 下 ， 应 分 别 报告 每 一 个 缺陷 [ 见 
性 能 评级 的 @ 的 示例 ]。 

(3) 性 能 评级 (R,/R,) 的 表示 。 人 性 能 评级 是 保护 评级 (R,) 后 接 斜 线 再 接 外 观 
评级 〈(R\) 的 组 合 ， 即 R,/R,。 
性 能 评级 示例 : 

QD 试 样 出 现 超过 总 面积 的 0.1% 的 基体 金属 腐蚀 和 试 样 的 剩余 表面 出 现 超过 该 面积 
的 20% 的 中 度 斑点 : 9/2 m A; 

@ 试 样 未 出 现 基体 金属 腐蚀 ， 但 出 现 小 于 总 面积 的 1.0% 的 阳极 性 覆盖 层 的 轻 度 腐 
人 蚀 ; 10/6 s C; 

@ 试 样 上 0.3% 的 面积 出 现 基体 金属 腐蚀 (R, =7) ， 阳 极 性 覆盖 层 的 腐蚀 产物 覆盖 
总 面积 的 0.15% ,而 且 最 上 面 的 电 沉 积 层 出 现 轻微 鼓 泡 的 面积 超过 总 面积 的 0.75% 
(但 未 延伸 到 基体 金属 ) : 7/8 vs C, 6 m G。 

(4) 评级 方法 。 

1) 因 电 镀 或 预 处 理 不 当 而 导致 的 缺陷 不 予 评级 。 

中 试 样 可 在 曝露 架 上 或 移 到 适当 处 检查 ， 在 光亮 处 从 不 同 角度 检查 。 

@) 表 面 干 光 ， 可 不 经 清洗 进行 检查 ， 当 试 样 上 有 盐 类 而 不 影响 检查 时 ， 可 用 芯 有 中 
性 皂 液 的 海绵 擦拭 ， 然 后 用 清水 漂洗 ， 经 干燥 后 检查 。 

@) 评 定 的 缺陷 为 肉眼 可 见 的 缺陷 。 肉 眼 观 察 之 后 ， 可 借助 光学 仪器 对 缺陷 进行 鉴别 
或 研究 。 

@ 距 边缘 6mm 以 内 如 出 现 缺 陷 ， 在 叙述 时 予以 注 明 ,但 评级 时 一 般 不 予 计算 。 同 
样 与 框架 接触 处 和 国定 孔 处 的 缺陷 也 不 予 计 算 。 

如 需 观 察 试 样 表 面 某 些 腐蚀 形 貌 ， 可 在 试 样 局 部 表面 上 进行 抛光 或 磨 光 ， 但 该 磨 
光 或 抛光 的 面积 应 尽 可 能 小 ， 对 于 100mm x 150mm 的 试 样 ， 其 面积 最 好 不 大 于 1cm 。 
对 于 缺陷 面积 极 小 的 试 样 ， 如 按 上 式 严 格 计 算 ， 其 RR 值 将 大 于 10。 因 此 对 没有 缺 
陷 的 试 样 人 为 地 规定 为 10 级 。 
对 于 那些 较 9 级 好 但 又 非 完 整 无 缺陷 的 试 样 ， 如 有 必要 可 在 9 级 与 10 级 之 间 定 出 
分 数值 以 示 区 别 。 对 于 低 于 9 级 的 试 样 ， 其 分 数值 一 般 来 说 无 特殊 用 途 ， 但 如 有 需要 也 
可 定 出 分 数值 。 

2) 在 评定 过 程 中 ， 建 议 参照 CB/T 6461 中 的 标准 图 ， 置 于 试 样 旁 比较 ,使 尽 可 能 
接近 其 中 某 一 标准 图 ， 如 试 样 损坏 比 (X) 级 稍 好 ,但 又 不 如 (+1) 级 ， 则 评 为 
(X) 级 。 如 较 (X) 级 稍 差 , 但 又 比 (X-1) 级 好 ， 则 评 为 (X-1) 级 。 
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3) 如 果 在 同一 时 间 内 检查 一 大 组 试 样 ， 建 议 按 (3) 中 2) 条 要 求 逐 一 评级 。 但 评 
定 后 对 各 个 试 样 应 进行 复查 ， 以 保证 评定 级 数 的 准确 性 。 为 简便 起 见 ， 可 把 试 样 从 架 上 


取 下 排 在 一 起 进行 比较 ， 依 次 列 出 其 优 劣 性 。 


(4) 外 观 等 级 的 评定 : 


1) 外 观 等 级 的 评定 不 仅 基于 出 现 缺 陷 的 面积 ， 尚 包括 损坏 程度 的 严重 性 。 


2) 外 观 等 级 不 应 高 于 保护 等 级 。 


娄 


荆 


的 ; 严重 的 。 


果 是 底 金 属 腐 蚀 ， 除 此 之 外 ， 禾 盖 层 不 存在 其 他 缺陷 时 ， 则 外 观 等 级 比 保 护 等 级 
降低 一 级 或 更 多 些 。 
3) 评定 时 应 


根据 试验 要 求 ， 将 覆盖 层 外 观 的 损坏 分 为 : 很 轻微 的 ;轻微 的 ， 中 等 


根据 上 述 划 分 ， 按 下 述 原则 进行 评定 。 

QD 仅 有 轻微 的 外 观 缺 陷 ， 包 括 对 表面 反射 性 影响 很 小 很 轻微 的 点 蚀 、 星 暗 或 稍 加 清 
洗 即 可 除去 的 沾 污 及 菏 些 镀铬 层 表面 裂纹 图 案 等 ， 把 这 样 的 缺陷 归 为 “轻微 ”级 。 

“轻微 ”级 的 缺陷 ， 评 定时 比 保护 等 级 降 一 级 或 二 级 ， 其 中 很 轻微 者 降 一 级 ; 轻微 


者 降 二 级 。 


@ 中 等 损坏 缺陷 与 (4) 3) 中 条 所 述 的 相同 类 型 的 缺陷 ， 但 程度 要 严重 些 。 例 如 
出 现 有 损 于 反射 性 能 的 表面 点 蚀 及 难以 清洗 掉 的 锈蚀 、 失 光 等 。 

外 观 缺 陷 属 中 等 的 ， 其 外 观 等 级 比 保护 等 级 降 三 级 或 四 级 。 

名 如 试 样 外 观 存在 着 明显 的 不 合格 表面 外 观 缺陷 ， 则 被 列 人 严重 级 。 

外 观 缺 陷 属 严重 级 的 ， 其 外 观 等 级 比 保护 等 级 降 五 级 或 更 多 。 

(5) 关于 低级 别 试 样 的 评定 : 

低 于 保护 等 级 五 级 的 试 样 ， 可 认为 外 观 评级 无 意义 。 此 时 外 观 评级 可 选择 以 下 原 


则 : 


NS 


中 如 果 外 观 没 有 明显 的 其 他 表面 缺陷 ， 则 外 观 等 级 等 于 保护 等 级 。 


@ 如 果 整 个 表面 尚 有 其 他 缺陷 ， 则 无 须 评定 它们 的 严重 性 ， 定 其 外 观 等 级 为 中 条 的 


规定 等 级 。 


(6) 试验 报告 : 

镀层 腐蚀 试验 是 一 项 很 重要 的 工作 ， 检 验 后 应 写 出 试验 报告 ， 其 内 容 如 下 : 
QD 试验 条 件 ， 例 如 某 一 标准 规定 的 试验 条 件 ; 

@ 暴 露 周期 ， 已 知 的 或 估计 的 ; 

(3) 覆 盖 层 体系 和 基体 金属 或 受 试 产 品 的 描述 ; 


(评定 Ri 


所 遇 到 困难 的 报告 ; 


名 试 样 或 试 件 的 尺寸 和 形状 ; 

(@) 对 要 评价 的 表面 采用 的 准备 方法 ,包括 所 采用 的 任何 清洗 处 理 、 对 边缘 或 其 他 特 
殊 部 位 的 任何 保护 以 及 试验 前 的 任何 预制 损伤 ; 

QD 代表 每 种 覆盖 层 或 产品 的 试 样 或 试 件 的 数量 ; 

@@ 若 有 要 求 ， 应 报告 试验 后 试 样 或 试 件 的 清洗 方法 ; 


454 制造 业 质量 检验 员 手 册 


@ 分 别 每 一 试 样 或 试 件 的 保护 评级 (R;,)、 外 观 评级 (R,) 和 性 能 评级 。 

六 、 电 镀 履 盖 层 的 耐 磨 性 试验 

1. 钢铁 氧化 膜 的 耐 磨 性 试验 

将 表面 粗糙 度 值 不 低 于 Ral. 6pm 和 Ra6. 3pm 的 试 样 ， 用 酒精 除去 油污 后 ， 置 于 落 
砂 试 验 仪 上 〈 见 图 124) 。 将 粒度 为 0.5mm ~0.7mm 的 石英 砂 100g (定期 部 分 更 换 ) 
放 在 漏斗 中 ， 砂 子 经 内 径 为 5 ~6mm， 高 500mm 的 玻璃 管 自由 下 落 ， 冲 击 试 片 表面 。 落 
砂 完 后 ， 用 脱脂 棉 擦 去 试 面 上 的 灰尘 ， 并 在 冲击 部 位 滴 一 滴 用 氧化 铜 中 和 过 的 0.5% 硫 
酸 铜 (CuS0,. 5H,0) 溶液 。 经 30s 后 ， 将 液 滴 用 水 冲 去 或 用 脱脂 棉 擦 去 ， 用 肉眼 观 
察 ， 不 得 有 接触 铜 出 现 。 

2. 有 色 金 属 氧化 膜 的 耐 磨 试验 

将 落 砂 试验 仪 稍 加 改装 ， 用 一 根 
内 径 为 Smm， 长 度 为 110cm， 中 间 带 
控制 阀 的 玻璃 管 代替 落 砂 试验 仪 玻 璃 
管 。 把 厚度 为 0.5 ~ 1.0mm 的 试 样 ， 
固定 在 距 玻 璃 管 末 端 50mm 的 试 样 架 
上 ， 称 取 100 ~200g 砂子 倒 和 人 漏斗 内 ， 
砂子 约 占 其 容积 的 一 半 。 试 验 时 打开 
控制 阅 ， 砂 子 自由 落下 冲击 试 样 表 面 ， 
漏斗 中 砂子 的 水 平面 不 断 补 加 新 砂 保 
持 不 变 。 当 砂子 冲击 处 呈现 基体 金属 


ba 


于 


NE 


的 瞬间 关闭 控制 闪 ， 所 落下 砂子 的 重 图 124 落 砂 试验 仪 


量 〈g) 作为 耐 磨 性 衡量 标志 。 反 复试 验 三 次 ， 取 其 算术 平均 值 作为 最 终结 果 。 
本 法 适合 于 试验 铝 、 镁 、 铜 和 锌 及 其 合金 上 氧化 膜 的 耐 磨 性 ， 也 可 用 于 测量 磷 化 膜 
之 耐 磨 性 。 


第 三 节 ”镀层 的 特殊 性 能 试验 


一 、 抗 硫 性 能 检验 

1) 检验 时 ,将 零件 放 入 1% 的 硫化 钠 溶 液 中 ， 温 度 控 制 在 15 ~ 25Y 左右， 浸渍 
30min 后 如 果 银 镀层 表面 不 变色 ， 则 其 抗 硫 性 能 合格 。 

2) 对 银 镀层 抗 硫 性 能 检验 ， 一 般 采 用 抽查 进行 ， 从 每 批 中 抽出 2 ~ 3 个 零件 进行 检 
验 。 知 有 一 件 不 合格 ， 则 整 批零 件 应 退回 处 理 。 

3) 该 项 检验 ， 人 允许 采用 与 零件 同类 材料 、 相 同 电镀 工艺 的 试 样 进行 抗 硫 进 行 检 验 。 

二 、 和 所 脆性 测试 

金属 材料 在 所 和 应 力 联合 作用 下 产生 的 早期 脆 断 现象 叫做 氢 脆 。 酸 洗 和 电镀 等 表面 
处 理 过 程 常 常 是 造成 金属 基体 渗 氢 的 主要 原因 ， 某 些 高 强度 结构 钢 特 别 是 超 高 强度 钢 ， 
对 氢 脆 特别 敏感 。 测 定 氢 脆 的 方法 有 延迟 破坏 试验 、 缓 慢 弯 曲 试验 、 挤 压 试验 、 应 力 环 
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等 试验 方法 。 

现 介绍 最 常用 的 挤 压 试 验 法 

用 作 弹 簧 垫圈 氧 脆 验 收 方法 。 

将 需 检验 的 垫圈 套 在 同一 直径 的 螺杆 上 ， 每 个 螺杆 套 10 ~ 15 个 ， 螺 杆 两 端 旋 上 螺 
母 ， 然 后 夹 在 虎 钳 上 ， 用 扳手 将 螺母 旋 紧 到 垫圈 开口 处 挤 平 。 放 置 24h， 然 后 松 开 ， 用 
5 倍 放大 镜 检 查 受 试 垫圈 产生 裂纹 和 断裂 的 数目 ， 结 果 以 脆 断 率 表示 : 


脆 断 率 = x100% 


式 中 “一 一 受 试 垫圈 总 数 (个 ); 

/一 一 产生 裂纹 或 断裂 数 (个 )。 

每 批 受 试 垫圈 不 得 少 于 50 个 ， 如 果 一 批 经 电镀 、 除 氨 处 理 后 的 弹簧 垫圈 ， 其 脆 断 
率 在 2% 以 下 ， 表 示 该 批 垫 圈 合 格 。 

三 、 钙 焊 性 测试 

镀层 表面 被 熔融 焊料 润 湿 的 能 力 称 钙 焊 性 能 。 不 同 的 镀层 被 同一 种 熔融 焊料 润 湿 的 
能 力 〈 镍 焊 性 能 ) 是 不 一 样 的 。 同 一 种 镀层 ， 如 果 镀 层 中 含 的 杂质 不 同 或 镀层 的 结晶 
组 织 有 差异 ,镀层 的 针 焊 性 能 也 是 不 一 样 的 。 评 定 镀层 针 焊 性 能 的 方法 有 流 布 面积 法 、 
润 湿 时 间 法 及 莹 汽 考 验 法 等 。 

1. 流 布 面积 法 

将 一 定 重 量 的 焊料 放 在 待 测试 样 上 ， 滴 上 儿 滴 松香 异 丙 醇 焊剂 ， 试 样 在 电热 板 上 加 
热 到 250%C ,保持 2min， 取 下 试 样 ， 然 后 用 面积 仪 计算 焊料 流 布 面积 ， 但 对 虚 焊 面 不 能 
一 并 计 入 。 评 定 方法 : 流 布 面积 越 大 ,说 明 该 镀层 的 针 焊 性 能 越 好 。 

2. 润 湿 时 间 法 

取 一 定 尺 寸 的 电镀 试 样 10 块 (可 采用 5mm x5mm) ， 先 浸 松 香 异 丙 醇 焊剂 ， 然 后 
混入 250C 炊 融 焊 料 中 ,焊料 的 表面 必须 无 氧化 物 ， 淄 入 时 间 根 据 不 同 试 样 编号 从 1 ~ 
10s， 然 后 立即 抽出 。 评 定 方法 : 观察 试 样 全 部 润 湿 所 需 的 时 间 ( 针 焊 后 的 镀层 表面 应 
平滑 ， 没 有 不 连续 的 地 方 ， 没 有 虚 焊 现象 ) ， 以 最 短 时间 润 湿 焊 料 为 最 佳 。2s 内 润 湿 好 
的 试 样 算 最 好 ; 10s 润 湿 为 最 佳 。 

上 述 两 种 方法 通常 采用 的 焊料 为 含 锡 60% ， 含 铅 40% 的 锡 铅 合金 ; 焊剂 是 25% 的 
松香 异 丙 醇 中 性 焊剂 。 

3. 蒸汽 考验 法 

将 试 样 放 在 连续 沸腾 的 水 面 上 部 ， 洲 恬 有 人 形 盖 ， 以 防 盖子 上 的 冷 肇 水 滴 在 试 样 
上 。 不 允许 试 样 与 容器 壁 相 碰 。 试 样 与 沸腾 的 水 面相 距 100mm 与 顶 盖 相 距 50mm。 经 过 
240h 后 ， 不 管 试 样 变 色 与 否 ， 让 试 样 在 空气 中 干燥 ， 然 后 再 用 流 布 面积 法 及 润 湿 时 间 
法 测定 之 。 

蒸汽 考验 时 间 亦 可 根据 产品 具体 使 用 条 件 酌情 缩短 或 延长 。 


( 扎 稿 人 陶 吉 庆 ) 


螺纹 和 紧 固 件 的 柜 驴 


第 一 六 ”螺纹 的 检验 


一 、 螺 纹 的 种 类 
1 螺纹 的 概念 
在 圆柱 或 圆锥 表面 上 ， 沿 着 螺旋 线 所 形成 的 具有 规定 牙 型 的 连续 凸 起 ， 称 为 螺纹 。 
凸 起 是 指 螺纹 两 侧面 间 的 实体 部 分 ， 又 称 牙 ， 如 图 13-1 所 示 。 
图 13-2 是 普通 螺纹 的 基本 牙 型 ， 从 图 中 看 到 螺纹 的 基本 参数 符号 。 
凸 起 


a) 


SN SS 
区 区 区 


到 13-1 螺纹 图 132 ”普通 螺纹 的 基本 牙 型 
a) 外 螺纹 b) 内 螺纹 
图 中 区 原始 三 角形 高 度 ; 
忆 一 一 螺 距 ， 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 ; 


90° 
YY 螺纹 轴线 
一 一 一 


D、d 一 一 大 径 : 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 ; 
Di、d 一 一 小 径 : 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 硕 相 切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直 


py 
径 ; 


第 十 三 章 


螺纹 和 紧 固 件 的 检验 


D,、 ad 径 : 


个 假想 圆柱 或 


2. 螺纹 的 分 类 

(1) 按 结构 分 

中 圆柱 螺纹 、 圆 锥 螺纹 ; 
@ 外 螺纹 、 内 螺纹 ; 

@ 左 螺纹 、 右 螺纹 ; 
单线 螺纹 、 多 线 螺 纹 ; 
名 完整 螺纹 、 不 完整 螺纹 ; 


@ 对 称 牙 型 螺纹 、 非 对 称 牙 型 螺纹 ; 
CD 米 制 螺 纹 、 英 制 螺纹 ， 等 。 


(2) 按 


用 途 分 


螺纹 


gs 


专用 螺纹 


综合 检验 


= 


螺纹 的 综合 检验 是 用 螺纹 环 规 检验 工件 外 螺纹 ， 用 螺纹 塞 规 检验 工作 


批 大 量 生产 中 ,这 是 
1. 普通 螺纹 的 综合 检验 


传动 螺纹 


普通 螺纹 
统一 螺纹 
时 制 惠氏 螺纹 


联接 螺纹 、 、 


高 强度 螺纹 
小 螺纹 


梯形 螺纹 
美制 梯形 螺纹 
句 齿 形 螺纹 
和 矩形 螺纹 


a 


圆锥 的 直径 ， 该 


柱 


型 上 沟 模 和 凸 起 宽度 相等 的 地 方 。 


用 于 联接 、 国 定 零件 


用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 


非 螺纹 密封 的 管 螺 纹 


其 他 管 螺纹 
石油 螺纹 
气 瓶 螺纹 

光学 细 牙 螺纹 
地 矿 螺纹 
灯泡 螺纹 

轮胎 气门 螺纹 
电线 螺纹 


用 于 各 种 场合 


种 方便 、 高 效 、 可 靠 而 经 济 的 检验 方法 ， 因 此 获得 广泛 应 月 


用 于 传递 动力 或 精确 位 移 


i 于 管 螺纹 的 联接 
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圆锥 的 母线 通过 牙 


F 内 螺纹 。 在 大 


< 


O 
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制造 


用 普通 螺纹 量规 对 普 


综合 检验 。 


业 质 量 检验 员 手 册 


通 螺 纹 (一 般 用 米 制 螺纹 ) 工件 进 


行 检验 ， 称 为 普通 螺纹 的 


普通 螺纹 量规 适用 于 检验 GB/T 192 一 2003 、GB/T 193 一 2003 、GB/T 196 一 2003 和 


GB/AT 197 一 2003 的 牙 


型 角 为 60" 、 公 称 直径 为 1 ~355mm 、 螺 盟 
这 种 普通 螺纹 量规 是 具有 标准 普通 螺纹 牙 型 ， 
量 器 具 ， 按 使 用 性 能 分 为 : 工作 螺纹 量规 和 校对 螺纹 量规 : 


QD 工作 螺纹 量规 。 生 产 工人 制造 工件 螺纹 过 程 中 所 用 的 螺纹 量规 。 
@ 校 对 螺纹 量规 。 对 在 制造 的 工作 螺纹 环 规 或 检验 员 使 用 中 的 工作 螺纹 环 规 是 否 已 


磨损 进行 校对 


[所 用 的 螺纹 量规 。 


(1) 使 


用 规则 


表 13-1 是 普通 螺纹 量规 的 使 用 规则 。 
表 13-1 普通 螺纹 量规 的 使 用 规则 (GBAT 3934 一 2003 ) 


为 0.2 ~8mm 的 普通 螺纹 。 
能 反映 被 检 内 、 外 螺纹 边界 条 件 的 测 


名 称 代号 使 用 规则 
通 端 螺纹 塞 规 于 立 与 工件 内 螺纹 旋 合 通过 
es 允许 与 工件 内 螺纹 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 , 旋 合 量 应 不 超过 二 个 螺 距 ( 退 出 量 
止 端 螺纹 塞 规 Z ie 
规 时 测定 )。 若 工件 内 螺纹 的 螺 距 少 于 或 等 于 三 个 ,不 应 完全 旋 合 通 过 
通 端 螺纹 环 规 于 立 与 工件 外 螺纹 旋 合 通过 
a 允许 与 工件 外 螺纹 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 , 旋 合 量 应 不 超过 二 个 螺 距 ( 退 出 量 
止 端 螺纹 环 规 Z ee Ee, 
规 时 测定 )。 若 工件 内 螺纹 的 螺 距 少 于 或 等 于 三 个 ,不 应 完全 旋 合 通 过 


“ 校 通 - 通 " 螺纹 塞 规 | TT 应 与 通 端 螺纹 环 规 旋 合 通过 
止 " 螺纹 塞 规 | Tz 允许 与 通 端 螺纹 环 规 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 


“ 校 通 - 损 " 螺 纹 塞 规 | TS “| 量规 时 测定 ) 


, 旋 合 量 应 不 超过 一 个 螺 距 ( 退 


Lc 


“ 校 止 - 通 " 螺纹 塞 规 | ZT 应 与 止 端 螺纹 环 规 旋 合 通过 


“ 校 止 - 止 " 螺纹 塞 规 | 272 允许 与 止 端 螺纹 环 规 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 


“ 校 止 - 损 ”螺纹 塞 规 | ”ZS “| 量规 时 测定 ) 


, 旋 合 量 应 不 超过 一 个 螺 距 ( 退 


表 13-2 是 检验 工件 螺纹 大 小 径 用 的 光滑 极限 量规 使 用 规则 。 


表 13-2 检验 工件 螺纹 大 小 径 用 的 光滑 极限 量规 使 用 规则 (GBAT 3934 一 2003 ) 
名 称 代号 使 用 规则 
通 端 光 滑 塞 规 VT 应 通过 工件 内 螺纹 小 径 
止 端 光 滑 塞 规 Z 允许 进入 内 螺纹 小 径 的 两 端 ,但 进入 量 不 应 超过 一 个 螺 中 
通 端 光滑 环 规 或 卡 规 | 了 应 通过 工件 外 螺纹 大 径 
止 端 光 滑 环 规 或 卡 规 | 2Z 不 应 通过 工件 外 螺纹 大 径 


(2) 判定 规则 


用 普通 螺纹 量规 检验 ， 工 件 螺 纹 合 格 与 不 合格 的 判定 规则 如 下 : 
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第 一 ， 采 用 经 检定 符合 GBAT 3934 一 2003 《普通 螺纹 量规 技术 条 件 》 要 求 的 螺纹 


工作 量规 对 工件 内 螺纹 或 工件 外 螺纹 进行 检验 ， 寿 符合 表 13-1 中 相应 规定 的 使 用 规则 ， 


则 应 判定 该 工件 内 螺纹 或 工件 外 螺纹 为 合格 。 


生产 工人 、 检 验 员 或 验收 者 应 使 用 同一 合格 


第 二 ， 为 减少 检验 或 验收 时 发 生 争 议 ， 


的 量规 。 奉 使 用 同一 合格 的 量规 困难 时 : 


一 一 生产 工人 宜 使 用 新 


磨损 极限 的 ) 止 端 螺纹 量规 ; 


一 一 检验 员 或 验收 者 宜 使 用 磨损 较 多 的 (或 接近 磨损 极限 的 ) 通 端 螺纹 量规 和 新 


的 (或 磨损 较 少 的 ) 止 端 螺纹 量规 。 


第 三 ， 当 检验 中 发 9 


的 (或 磨损 较 少 的 ) 通 端 螺纹 量规 和 磨损 较 多 的 (或 接近 


E 争 议 时 ， 若 判定 该 工件 内 螺纹 或 工件 外 螺纹 为 合格 的 螺纹 量 


经 检定 符合 GBAT 3934 标准 要 求 ， 则 该 工件 内 螺纹 或 工件 外 螺纹 应 按 合格 处 理 。 


检验 ， 称 为 梯形 螺纹 的 综合 检验 。 


用 于 检验 GBAT 5796 一 1986《 梯 形 螺纹 ” 牙 型 》 规 定 的 单线 梯形 螺 


规 ， 
2. 梯形 螺纹 的 综合 检验 
用 梯形 螺纹 量规 对 梯形 螺纹 工件 进行 
该 螺纹 量规 适 
纹 。 量 规 的 牙 型 角 为 30" ， 公 称 直 径 为 8 ~300mm， 螺 距 为 1.5 ~44mm。 
这 种 量规 是 具有 标准 梯形 螺纹 牙 型 ， 


也 分 为 工作 螺纹 量 


能 反映 被 检 内 、 外 梯形 螺纹 边界 条 件 的 测量 器 


规 和 校对 螺纹 量规 ， 表 13-3 是 其 使 用 规则 。 


表 13-3 梯形 螺纹 量规 的 使 用 规则 (GBZT 8124 一 2004) 


名 称 代号 使 用 规则 
通 端 螺纹 塞 规 I 立 与 工件 内 螺纹 旋 合 通过 
re 人 允许 与 工件 内 螺纹 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 , 旋 合 量 应 不 超过 二 个 螺 距 ( 退 出 量 
止 端 螺纹 塞 规 人 
规 时 测定 ) 。 若 工件 内 螺纹 的 螺 距 少 于 或 等 于 三 个 ,不 应 完全 旋 合 通过 
通 端 螺纹 环 规 T 六 与 工件 外 螺纹 旋 合 通过 
许 与 工件 外 螺纹 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 , 旋 合 量 应 不 超过 二 个 螺 距 (退出 量 
ee 多 许 与 件 外 贬 纹 并 的 名 部 分 能 合 超过 二 个 螺 距 ( 退出 量 
规 时 测定 ) 。 若 工件 内 螺纹 的 螺 距 少 于 或 等 于 三 个 ,不 应 完全 旋 合 通过 
“ 校 通 - 通 "螺纹 塞 规 | TT | ”应 与 通 端 螺纹 环 规 旋 合 通过 
校 通 - 止 "螺纹 塞 规 | TZ | “允许 与 通 端 螺纹 环 规 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 , 旋 合 量 应 不 超过 一 个 螺 距 (退出 
“ 校 通 - 损 ”螺纹 塞 规 | TS ”| 量规 时 测定 ) 
“ 校 止 - 通 " 螺 纹 塞 规 | ZT ”| ”应 与 止 端 螺纹 环 规 旋 合 通过 
“ 校 止 - 止 "螺纹 塞 规 | ZZ | 允许 与 止 端 螺 纹 环 规 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 , 旋 合 量 应 不 超过 一 个 螺 距 ( 退出 
“ 校 止 - 损 ” 螺 纹 塞 规 | ZS ”| 量规 时 测定 ) 


判定 被 检验 的 梯形 螺纹 工件 合格 或 不 合格 的 规则 与 判定 普通 螺纹 工件 合格 或 不 合格 
的 规则 一 样 ， 但 此 时 的 梯形 螺纹 量规 要 符 


件 》， 其 使 用 规则 要 符合 表 13-3 的 规定 。 
3. 55° 密 封 管 螺纹 的 综合 检验 


合 CBMT 8124 一 2004《 梯 形 螺 纹 量规 技术 条 
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55° 密 封 管 螺纹 量规 适用 于 检验 CBAT 7306. 1 一 2000 (JIS07 一 1: 1994) 《55° 密 3 
第 1 部 分 : 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 》 的 螺纹 工件 
密封 管 螺纹 量规 


螺纹 


制造 业 质 量 检验 员 手 册 


(1) 使 用 规则 


常用 的 有 55° 非 密封 管 螺纹 、55° 密 封 管 螺纹 、 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 以 及 石油 
管道 螺纹 等 ， 以 55° 密 封 管 螺 纹 的 综合 检验 为 例 说 明 管 螺纹 的 综合 检验 方法 。 


天 然 气 


时 管 


,GB/T 22091. 1 一 2008 《55° 


第 1 部 分 : 用 于 检验 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 》 给 出 了 No.1 ~ No.6 
规 6 种 量规 ， 如 图 13-3 所 示 。 


(1) 


je 中 
| 


(2) 


Es 


(5) 
图 13-3 ”量规 体系 和 量规 名 称 


G3) 
(6) 


全 牙 型 圆锥 螺纹 塞 规 No. 1 规 。” (2) 带 空 刀 的 全 牙 型 区 


(3) 全 牙 型 圆柱 螺纹 环 规 No. 3 规 “(4) 光滑 圆锥 


不 规 No. 4 规 


(5) 截 短 牙 型 圆锥 螺纹 校对 塞 规 No.5 规 。 (6) 截 短 牙 型 圆柱 螺纹 校对 环 规 No.6 规 


锥 螺纹 塞 规 No. 2 规 


当 检 验 螺纹 工件 时 ， 宜 选择 表 13-4 中 规定 的 量规 。 当 检验 发 生 争 议 时 ， 若 判定 工 


J 


件 为 合格 的 量规 ， 是 符合 GBAT 22091. 1 一 2008 要 求 的 ， 则 该 工件 应 作为 合格 处 理 。 
表 13-4 55° 密 封 管 螺纹 量规 选择 表 (GB/T 22091. 1 一 2008) 


工件 螺纹 中 径 公 差 与 大 径 ”| 容纳 长 度 | 中 径 公 差 与 小 径 | 有 效 螺纹 长 度 大 径 
内 螺纹 | 圆柱 ,Rp INo.1 规 和 (或 )No.2 规 No.2 规 
外 螺纹 | 圆锥 ,Ri 一 No.3 规 No.4 规 * No.4 规 


a: 在 适 配 人 允许 区 场 


内 的 螺纹 应 采用 目 视 或 其 他 方法 检验 。 
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容纳 长 度 是 内 螺纹 工件 端面 到 与 外 螺纹 工件 配合 时 将 遇 到 的 第 一 个 障碍 物 之 间 的 距 


离 ， 如 图 13-4 所 示 ， 该 图 


适用 于 圆柱 内 螺纹 〈Rp) 和 圆锥 内 螺纹 (Re)。 


清 根 “完整 螺纹 


容纳 长 度 


| 


134 容纳 长 度 


55" 密 封 管 螺 纹 量规 的 使 用 规则 见 表 13-5 。 
表 13-5 55° 密 封 管 螺纹 量规 的 使 用 规则 (GBZT 22091. 1 一 2008 ) 


名 称 | 代号 功 能 特征 使 用 规则 
会 牙 型 圆锥 螺 二 检验 圆柱 内 螺纹 ( Rp) 基准 平 。 锥 度 为 1: 16 .完整 的 外 螺 二 
纹 塞 规 ”| 面 上 的 大 径 (D) 和 中 径 (D, ) “| 纹 牙 型 i 
ee 检验 加 柱 内 絮 纹 (Rp) 基 准 平 |; 16 完整 的 外 好 
二 No.2 | 面 上 的 大 径 (D) 和 中 径 (D，) ， ee 到 13-10 
型 圆锥 螺纹 塞 规 WW 纹 牙 型 
以 及 其 容纳 长 度 
全 牙 型 圆柱 螺 检验 圆锥 外 螺纹 (Ri ) 基准 平 
No. 3 完整 能 纹 牙 型 到 13-11 
纹 环 规 而 上 乓 水 福 人 2 南下 和 柱 0 守 || 汪 作风 横生 
检验 圆锥 外 螺纹 (R, ) 的 大 径 | 锥 度 为 1: 16 的 光滑 内 加 
光滑 圆锥 环 规 | No.4 到 13-12 
(d) 和 有 效 螺纹 长 度 锥 
戴 短 牙 型 国难 | \。。 | 检验 Ne 3 规制 造 和 磨损 的 。 锥 度 为 1: 16、 截 短 的 外 螺 | 0 15 及 图 1 
螺纹 校对 塞 规 尺寸 纹 牙 型 
截 短 牙 型 圆柱 检验 No.1 规 No 2 规制 造 和 
No. 6 短 能 乡 型 了 13-7 及 图 13-8 
螺纹 校对 环 规 磨损 的 尺寸 外 
注 : 1. 在 制造 No. 1 规 和 No. 2 规 时 ， 是 否 用 No. 6 规 来 检验 由 量规 制造 者 决定 ; 而 用 No. 6 规 来 检验 No. 1 


规 和 No. 2 规 是 否 磨 损 由 量规 使 用 者 决定 。 


2. 当 对 No. 1 规 或 No. 2 规 的 中 径 精 度 有 争议 时 ， 用 直接 测量 法 所 获得 的 结果 将 优 于 用 No. 6 规 检验 所 


得 到 的 结果 。 


3. 未 经 特别 提示 ， 本 部 分 规定 的 量规 体系 不 可 以 用 于 注塑 零件 上 螺纹 的 检验 。 


No. 3 规 中 径 应 采用 No. 5 规 或 直接 测量 法 进行 检验 ，No. 5 规 的 台阶 面 应 落 在 No. 3 
规 表面 的 +0. 1P 范围 内 ， 如 图 13-5 所 示 ， 此 表面 为 其 台阶 的 相反 面 。 


No. 3 规 中 径 磨损 应 采 


用 No. 5 规 进行 检验 ,， 若 No. 5 规 的 台阶 进入 到 No. 3 规 的 相对 


台阶 的 一 端 ， 其 值 超过 图 13-6 所 示 的 极限 ， 则 No. 3 规定 报废 。 
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No.3 规 


No.3 规 | 
塞 规 人 台阶 靠近 面 至 环 规 表面 的 距 
台阶 面 将 落 在 环 规 离 不 应 超过 114(114 值 见 GB/T 
表面 的 土 0.1Z 之 内 22091.1 的 表 10) 
No.5 规 No.5 规 
到 13-5 用 No.5 规 来 检验 新 制 图 13-6 用 No.5 规 来 检验 No.3 规 
No. 3 规 的 中 径 的 中 径 磨 损 
图 13-7 和 图 13-8 是 用 No. 6 规 来 检验 No. 2 规 的 情况 。 
塞 规 人 台阶 面 至 环 规 表面 的 距离 


22091.1 的 表 16) 


No.1 规 或 No.2 规 


应 为 hi 土 0.1P (机 值 见 GB/T 


此 标记 面 来 指明 
基准 平面 的 位 置 


图 13-7 用 No.6 规 来 检验 新 制 No. 1 规 或 No. 2 规 的 中 径 


塞 规 人 台阶 面 至 环 规 表面 的 距离 


不 应 超过 113 (113 值 见 GB/T 


No.6 规 22091.1 的 表 16) 
No.1 规 或 No.2 规 
此 标记 面 来 指明 
基准 平面 的 位 置 


图 13-8 用 No.6 规 来 检验 新 制 No. 1 规 或 No. 2 规 的 中 径 磨 损 
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(2) 实施 检验 

中 圆柱 内 螺纹 (Rp) 的 检验 

当 需 要 对 工件 内 螺纹 的 尺寸 和 容纳 长 度 同 时 进行 一 次 检验 时 ， 应 按 下 述 程序 进行 。 
当 工件 设 计时 已 确保 了 足够 的 容纳 长 度 ，No. 2 规 可 省 去 ( 见 表 134) ， 但 应 指出 不 用 
No. 2 规 是 检验 不 出 螺纹 是 否 具备 足够 的 容纳 长 度 的 。 
如 果 检 验 的 每 一 个 步骤 都 能 满足 要 求 ， 并 且 量 规 台 阶 的 位 置 对 于 螺纹 工件 的 端面 的 
每 一 个 步骤 中 都 是 同样 处 在 0.5P ( 螺 距 ) 读数 的 总 范围 内 ， 则 内 螺纹 达到 GBAT 
7306. 1 一 2000 的 要 求 。 
第 一 步 ， 用 No. 1 规 检验 ， 用 手 将 No. 1 规 旋 紧 至 内 螺 中 ， 若 螺纹 工件 的 端面 处 于 台 
阶 之 间或 刚好 与 量规 的 任 一 台阶 面 齐 平 ( 见 图 1339)， 则 该 内 螺纹 处 于 允许 公差 带 内 。 


工件 端面 与 量规 上 
的 公差 台阶 面 齐 平 工件 端面 与 量规 面 齐 平 
No.1 规 No.1 规 


到 13-9 第 一 步 圆柱 内 螺纹 (Rp) 的 检验 


第 二 步 ， 用 No. 2 规 检验 ， 用 手 将 No. 2 旋 紧 至 内 螺纹 中 ， 若 螺纹 工件 的 端面 处 于 台 


阶 面 之 间或 刚好 与 量规 的 任 一 台阶 面相 章平 〈 见 图 13-10) ， 则 该 内 螺纹 处 于 允许 公关 
带 内 。 

工件 端面 与 量规 上 

的 公差 台阶 面 齐 平 


到 13-10 第 二 步 圆 柱 内 螺纹 (Rp) 的 检验 


@) 圆 锥 外 螺纹 (R,) 的 检验 
当 需 要 对 工件 外 螺纹 进行 全 面 检验 时 ， 应 按 下 述 步 又 进行 。 如 果 检 验 的 每 一 个 步 又 
都 能 满足 要 求 ， 并 且 量 规 台阶 的 位 置 相 对 于 螺纹 工件 的 端面 在 每 一 个 步骤 中 是 同样 处 在 
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0. 5P 读数 的 总 范围 内 ， 则 外 螺纹 达到 了 GBAT 7306. 1 一 2000 的 要 求 
第 一 步 ， 用 No. 3 规 检验 ， 用 手 将 No. 3 规 旋 紧 至 外 螺纹 中 ， 若 螺纹 工件 的 端 1 
合 阶 之 间或 刚好 与 量规 的 任 一 台阶 面相 齐 平 ( 见 图 13-11) 


面 处 于 
， 则 该 外 螺纹 处 于 允许 公差 
带 内 。 


工件 表面 与 量规 面 齐 平 
工件 表面 与 量规 上 
的 公差 台阶 面 齐 平 
No.3 规 No.3 规 


图 13-11 第 一 


名 
EA 


列 锥 外 螺纹 (R,) 的 检验 


A 
第 


二 步 ， 用 No. 4 规 检验 ， 用 于 将 No. 4 规 旋 紧 至 外 螺纹 中 ， 若 螺纹 工件 
人 台阶 面 之 间或 刚好 与 量规 的 任 一 合 阶 面 相 齐 3 


的 端面 处 于 
平 ( 见 图 13-12)， 则 该 外 螺纹 处 于 允许 公 
差 带 之 内 。 
工件 表面 与 量规 面 齐 平 
工件 表面 与 量规 上 
的 公差 台阶 面 齐 平 
No.4 规 No.4 规 
图 13-12 第 二 步 


锥 外 螺纹 (Ri) 的 检验 


(3) 圆锥 、 圆 柱 螺纹 工件 合格 或 不 合格 的 判定 规则 

第 一 ， 各 项 单 参数 符合 JB/AT 10031 一 1999 《用 螺纹 密封 的 管 螺纹 量规 》 规 定 的 圆 
锥 外 螺纹 、 圆 锥 内 螺纹 和 圆柱 内 螺纹 制 件 ， 在 用 该 标准 规定 的 全 牙 型 圆锥 螺纹 工作 量 
和 截 短 圆 锥 螺纹 工作 量规 检验 均 可 合格 时 ， 则 应 判断 外 

格 。 


EE 规 
村 制 件 合格 ， 否 则 应 判断 制 件 不 合 
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第 二 ， 为 了 减少 检验 中 发 生 争 议 ， 生 产 工 人 在 制造 工件 螺纹 过 程 中 ， 应 使 用 新 的 或 
磨损 较 少 的 量规 。 检 验 员 或 者 用 户 代 表 在 验收 工件 螺纹 时 ， 应 使 用 磨损 较 多 的 量规 。 
第 三 ， 当 检验 中 发 生 争议 时 ， 若 判断 工件 螺纹 为 合格 的 螺纹 量规 是 符合 本 JB/AT 
10031 规定 的 量规 ， 则 该 工件 应 作 合格 处 理 。 

4. 使 用 量规 注意 事项 

(1) 确认 量规 。 螺 纹 量规 是 专用 量具 ， 使 用 前 要 确认 拿 到 的 量规 是 所 拟 用 的 量规 ， 
经 过 确认 无 误 后 ， 方 准 使 用 。 确 认 方法 是 : 核对 量规 上 标志 的 螺纹 量规 代号 、 螺 纹 代 号 
和 中 径 公 差 带 代号 与 要 检验 的 螺纹 工件 的 图 样 上 相关 的 代号 是 否 一 致 。 

(2) 检查 量规 。 检 查 螺 纹 量 规 是 否 在 检定 周期 内 (检定 标志 在 量规 的 非 工 作 面 
上 )， 未 经 周期 检定 和 /或 超过 周期 检定 的 ， 不 得 使 用 。 量 规 测量 面 上 不 应 有 影响 使 用 
性 能 的 锈 迹 、 碰 伤 、 划 痕 等 缺 欠 ; 量规 测量 头 和 手柄 的 联接 应 牢固 ， 在 正常 使 用 过 程 中 
不 应 出 现 松动 或 脱落 。 
量规 测量 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 不 应 大 于 表 1346 的 规定 。 

表 13-6 ”螺纹 量规 测量 面 的 表面 粗糙 度 (GBZT 3934 一 2003 ) 


名 称 Ra/ um 
牙 侧 0.2 
通 端 螺纹 塞 规 大 径 .校对 螺纹 塞 规 大 径 . 通 端 螺纹 环 规 小 径 0.4 
止 端 螺 纹 塞 规 大 径 . 止 端 螺纹 环 规 小 径 0.8 


(3) 新 螺纹 量规 验收 和 周期 检定 时 ， 各 参数 采用 直接 检测 法 检验 。 
(D 对 普通 螺纹 量规 和 梯形 螺纹 量规 ， 按 表 13-7 和 表 13-8 所 规定 的 进行 检验 。 
表 13-7 普通 和 梯形 螺纹 量规 塞 规 各 参数 的 检验 (GB/AT 10922 一 2006) 


主要 检测 参数 检测 部 位 检测 器 具 
中 径 测 长 仪 . 量 针 
大 径 工作 范围 内 杠杆 比较 仪 
小 径 万 能 工具 显微镜 
螺 距 螺纹 全 长 范围 内 万 能 工具 显微镜 、 螺 距 仪 
牙 型 半角 任意 牙 万 能 工具 显微镜 


表 13-8 普通 和 梯形 螺纹 量规 环 规 各 参数 的 检验 (GBAT 10922 一 2006) 


检测 参数 检测 器 具 检测 参数 检测 器 上 
人 牙 侧 螺纹 校对 塞 规 
大 径 蝶 纹 校对 塞 规 
螺 距 小 经 光滑 极限 量规 


注 : GBAT 10922 一 2006 《55° 非 密封 管 螺 纹 量规 》。 


@) 对 锥 形 螺 纹 量 规 ， 按 表 13-9 和 表 13-10 的 规定 进行 检验 。 
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表 13-9 ” 锥 形 螺纹 量规 工作 塞 规 的 检验 (JB/T 10588 一 2006 ) 
主要 检测 参数 检测 部 位 检测 器 具 
中 径 do 测 长 仪 . 量 针 
大 径 d 基准 面 处 杠杆 比较 仪 
小 径 由 及 槽 底 形状 万 能 工具 显微镜 
螺 距 P 螺纹 全 长 范围 内 万 能 工具 显微镜 \ 螺 距 仪 
牙 型 半角 a/2 任意 牙 万 能 工具 显微镜 
锥 度 豆 螺纹 全 长 范围 内 正 弱 规 . 量 块 .比较 仪 . 平 板 
台阶 面 宽度 7 一 深度 千分尺 . 量 块 .比较 仪 平板 
螺纹 长 度 户 一 外 径 千 分 尺 


表 13-10 锥 形 螺纹 量规 工作 环 规 的 检验 (JB/AT 10588 一 2006 ) 


检测 参数 检测 器 具 检测 参数 检测 器 具 
作用 中 径 。 | 米 制 锥 蛇 纹 校对 塞 规 台阶 面 宽度 7 | 深度 千分尺 . 量 块 .比较 仪 平板 
昌 距 P 絮 距 仪 . 测 长 仪 .三 坐标 测量 机 

难度 多 测 长 仪 . 三 坐标 测量 机 、 正 防 规 “| 政 规 竟 度 L | 外 径直 分 尺 

注意 : 绝 不 使 用 标志 不 明 、 质 量 状况 不 清 的 量规 ! 

三 、 单 项 检验 

1. 大 、 小 径 的 检验 

(1) 外 螺纹 大 径 和 内 螺纹 小 径 用 普通 计量 器 具 如 千分尺 、 内 测 千 分 尺 、 卡 尺 等 检 


测 即 可 。 


(2) 外 螺纹 小 径 和 内 螺纹 大 径 ， 主 要 由 验证 
艺 、 检 测 刀 具 (如 丝锥 、 板 牙 、 深 板 、 内 螺纹 研磨 具 


等 ) 来 控制 ， 只 在 必要 时 抽查 。 


(3) 对 精度 较 高 〈 如 螺纹 量规 ) 、 精 车 和 磨 削 的 
过 检测 “对 刀 板 ” 控 M 


ee 


过 


螺纹 ， 


磨砂 轮 昌 
万 
方法 ， 见 图 13-13 。 

需要 注意 的 
牙 侧 与 沟 底 


三 | 
是 ， 只 


寺 ， 与 检测 牙 型 半角 同时 可 检测 外 螺纹 


制 车 刀 尺 寸 ; 


在 


小 


同 弧 半径 的 交点 ， 检 测 到 小 径 的 
尺 上 检测 外 螺纹 小 径 的 方法 ， 是 有 局 限 性 的 。 


的 资料 推荐 的 用 “ 尖 测 头 ” 装 在 螺纹 干 分 


2. 牙 型 半角 的 检测 


对 普通 螺纹 制 件 ， 通 过 成 型 刀具 和 调整 机 床 保 订 


精度 要 求 高 (如 螺纹 量规 ) 或 牙 型 较 大 (如 梯形 螺纹 ) 用 调整 、 


能 工具 显微镜 〈 简 称 显微镜 ) 投影 法 是 最 常用 的 


有 在 显微镜 上 ， 才 能 找 出 螺纹 


下 寸 。 


则 整修 


J 


径 ; 


有 


图 13-13 


影像 法 测量 小 径 


E 螺 纹 牙 型 半角 ， 一 般 不 需 检测 。 当 


修 磨 车 刀 、 砂 轮 保 证 
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牙 型 角 时 ， 则 必需 检测 。 牙 型 半角 一 般 在 显微镜 上 检测 ， 采 用 带 有 米 字 线 的 角度 目镜 进 
行 检测 。 

(1) 影像 法 (图 13-14) 

普通 螺纹 、 管 螺纹 因为 螺纹 升 角 不 大 ， 容 易 得 到 清 
晰 的 牙 型 轮 廊 ， 用 影像 法 检测 简捷 易 行 。 其 操作 步骤 及 
要 点 如 下 : 

1) 根据 螺纹 牙 型 大 小 选择 适当 的 物镜 ; 

2) 校正 角度 目镜 的 零 位 ; 
3) 按 螺纹 升 角 将 显微镜 头 旋转 一 角度 ， 调整 焦距 
得 到 清晰 的 牙 型 轮廓 ; 妈 13-14 ”影像 法 测 牙 型 半角 
4) 按 图 所 示 ， 在 牙 侧 对 线 并 读 出 角度 值 ; 在 左右 
牙 侧 读 出 左 、 右 半角 ; 根据 螺纹 长 度 ， 可 选择 几 个 位 置 ， 以 找到 最 大 偏差 值 ; 

5) 为 了 防止 检测 轴线 与 螺纹 轴线 不 重合 而 造成 系统 误差 (往往 是 由 仪器 的 顶尖 、 
V 形 架 和 工件 的 顶 针 孔 、 定 位 外 圆柱 面 等 安装 、 定 位 基准 误差 所 引起 )， 应 在 与 螺纹 轴 
线 对 称 的 两 个 位 置 对 同一 侧 牙 型 半角 进行 检测 、 读 数 ， 并 按 下 式 计算 ( 见 图 13-15): 


ee 2(1) +2(N) 
2 2 ” 2 和 2 

影像 法 测 得 的 是 法 向 牙 型 半角 ， 与 牙 型 半角 的 定义 〈 在 轴 向 截面 内 ) 不 符 ， 但 对 
普通 螺纹 影响 很 小 ,一般 可 忽略 。 当 螺纹 升 角 较 大 (如 多 头 螺纹 ， 梯 形 螺纹 等 ) 可 巴 
以 折算 ， 或 改 用 轴 切 法 测量 。 

(2) 干涉 法 〈 见 图 13-16) 

在 显微镜 下 部 透射 镜头 上 放 一 中 间 有 小 孔 的 挡 片 ， 在 螺纹 牙 型 轮廓 周边 就 可 出 现 几 
条 干涉 带 ， 用 米 字 线 对 准 其 中 一 条 《一 般 是 靠近 轮廓 的 第 一 或 第 二 条 ) ， 可 以 代表 轮 
廓 ， 其 余 方法 步骤 与 影像 法 相同 。 这 一 方法 的 优点 是 不 必 旋 转 显微镜 头 去 找 牙 侧 的 影 
像 ， 既 方便 又 减少 了 误差 。 消 除 轴线 倾斜 方法 同上 。 
$(D 人 GD 


小 


a 


\ 


轩 13-15 ”消除 轴线 倾斜 影响 的 方法 图 13-16 干涉 法 检测 牙 型 角 


(3) 轴 切 法 。 利 用 显微镜 所 附 的 测量 刀 贴 靠 在 牙 型 侧面 ， 再 用 镜头 中 的 米 字 线 对 
准 测量 刀 上 的 细 线 〈 与 刀刃 平行 ) 即 可 检测 牙 型 半角 ( 见 图 13-17)。 
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操作 步骤 : 


1) 在 显微镜 工作 人 台 一 侧 装 上 测量 刀 座 ， 选 择 适当 规格 的 测量 刀 ， 擦 拭 干 净 ， 装 上 


反射 光源 或 半 反 射 镜 片 ; 


2) 调整 显微镜 头 ， 在 视野 中 看 到 牙 型 清晰 轮廓 ， 将 
测量 刀 沿 刀 座 平面 引 ( 滑 ) 向 牙 侧 密 贴 ， 注 意 不 能 


机 


日 


量 刀 (特别 是 刀 尖 ) 与 工件 碰撞 ; 


3) 调整 显微镜 ， 找 到 测量 刀 上 平面 的 细 线 ， 对 线 检 


测 〈 其 余 同 影像 法 ) 。 
此 法 特点 是 : 


使 测 


图 13-17 轴 切 法 测 牙 型 半角 


1) 测量 刀 及 刀 座 的 尺寸 决定 了 刀刃 处 在 螺纹 轴线 平面 内 。 
2) 在 测量 刀 上 平面 对 线 ， 镜头 不 必 倾 斜 读数 时 ) ， 不 存在 轴 向 与 法 向 的 误差 。 
3) 测量 刀刃 部 较 长 ， 对 细 牙 螺纹 等 于 延长 了 牙 型 轮廓 ;在 测量 上 平面 对 线 ， 较 牙 


出 


型 轮廓 更 可 靠 ， 从 而 提高 了 检测 精度 。 


所 以 ， 在 高 精度 时 〈 如 螺纹 量规 特别 是 校对 塞 规 ) 或 大 螺纹 升 角 时 ， 应 该 用 轴 切 


2 


(4) 改变 针 ( 球 ) 径 法 。 用 三 针 法 或 双 针 法 测量 螺纹 中 径 ， 先 用 尽量 大 的 针 径 


区 分 左 、 右 半角 。 
(5) 用 螺纹 样板 检测 牙 型 角 
和 


A 


用 成 组 的 螺纹 样板 ， 可 以 粗略 的 检测 牙 型 角 。 一 般 在 设备 维修 、 测 绘 时 ， 


再 用 尽量 小 的 针 径 ， 通 过 两 次 测 得 的 中 径 值 ， 反 算得 到 牙 型 半角 。 当 工件 大 、 牙 型 大 
不 能 用 仪器 检测 时 ， 可 用 此 法 。 应 注意 ， 这 种 方法 得 到 的 是 牙 型 半角 


测 ， 更 多 地 是 判别 牙 型 角 究 竟 是 55" 还 是 60" ， 确 定 螺 距 公称 值 等 。 


3. 螺 距 的 检测 


>» 


?9 


均值 ， 不 能 确切 


用 以 粗 


检测 螺 距 最 人 简便、 最 常用 的 方法 是 用 显微镜 。 当 螺纹 精度 高 、 需 测 尺 寸 大 (例如 


测 多 个 螺 距 的 积累 误差 ) 时 ， 就 只 能 


投影 法 、 干 涉 法 和 轴 切 法 ， 这 里 不 再 详 述 。 
(1) 为 了 消除 实 装 引起 的 检测 轴线 与 螺纹 轴 


线 不 重合 造成 的 误差 ， 可 在 牙 侧 左右 〈 见 图 


jk 


3- 


18) 分 别 读 得 4C 和 DE 取 平 均值 得 到 螺 距 。 


_AC+DE 


即 了 


检测 轴线 


对 细 长 工作 ， 为 排除 工件 弯曲 引起 的 螺 距 误 一 ee 


差 


可 在 轴线 男 一 侧 同名 牙 廊 检测 螺 距 ， 取 平均 
值 (4C 与 4'C' 或 DE 与 D'E' 平 均 )。 当 然 ， 这 里 
所 说 弯曲 引起 误差 ， 应 不 影响 螺纹 的 旋 合 、 使 用 ”到 


( 仅 影 响 了 螺 距 检测 值 ) 。 和 否则 ， 应 判 为 弯曲 导致 


螺纹 制 件 不 合格 。 


到 13-18 在 显微镜 上 检测 螺 距 


显微镜 。 与 测 牙 型 角 一 样 ， 对 线 的 方法 可 以 用 
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(2) 利用 显微镜 的 灵敏 杠杆 检测 螺 距 。 当 螺纹 牙 型 尺寸 较 大 时 ， 用 灵敏 杠杆 检 螺 
距 是 准确 、 方 便 的 。 这 时 应 注意 : 

1) 灵敏 杠杆 与 牙 侧 是 一 点 接触 ， 牙 廓 形状 误差 影响 较 大 ， 一 定 要 予以 控制 。 测 头 
接触 点 要 尽量 靠近 螺纹 中 径 线 。 

2) 测 头 在 牙 侧 定位 的 准确 性 很 重要 。 由 于 牙 型 角 的 存在 ， 测 头 在 螺纹 径 向 的 位 置 
变化 比较 敏感 ， 造 成 的 误差 较 大 。 所 以 ， 即 使 有 三 个 坐标 系统 的 显微镜 ， 也 尽 可 能 不 用 
Z 向 坐标 定位 。 即 固定 和 向， 移动 了 ( 横 ) 向 。 

3) 严防 与 工件 碰撞 损坏 灵敏 杠杆 。 

(3) 用 专用 检 具 检测 螺 距 。 当 需要 经 常 检测 螺 距 时 ， 可 自行 制作 专用 样板 (图 13- 
19) 或 专用 比较 装置 (图 13-20)。 


2 
图 13-19 用 专用 样板 检验 蝶 距 图 13-20 用 专用 比较 装置 检测 螺 距 
1 一 专用 样板 2 一 工作 1 一 可 动 测 头 “2 一 指示 表 3 一 固定 
(可 调 ) 测 头 4 一 工件 


这 两 种 方法 ， 主 要 用 于 螺纹 加 工 过 程 中 调整 机 床 (特别 是 加 工 多 线 螺纹 时 ， 使 分 
线 均匀 ) 和 控制 螺 距 误差 的 累积 。 其 中 比较 装置 可 在 已 检验 合格 的 工件 上 调 零 ， 专 用 
样板 的 设计 应 能 用 于 加 工 过 程 中 的 检测 。 

(4) 用 螺纹 样板 组 检 螺 距 ( 见 图 13-21) 。 
这 种 方法 比较 粗糙 ， 实 际 上 更 多 地 是 用 于 在 维 
修 、 测 绘 过 程 中 确定 螺 距 公称 值 ， 区 别 螺纹 种 
类 等 (包括 对 牙 型 角 的 粗略 判定 ) 。 

对 粗 车 、 粗 磨 螺纹 过 程 中 ， 调 整 机 床 刀 具 、 
修整 砂轮 ， 粗 略 控制 ， 以 减少 用 精密 仪器 检测 
的 次 数 ， 也 有 一 定 作 用 。 

成 套 样板 或 专用 样板 ， 都 应 定期 检定 ， 保 
持 合格 。 所 用 样板 要 符合 标准 规定 ， 表 13-11 ”图 1321 用 螺纹 样板 组 检测 曙 距 
是 成 套 螺纹 样板 。 1 
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表 13-11 


普通 螺纹 样板 的 螺 距 系 列 尺寸 及 组 装 顺 序 
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螺纹 样板 (JB/T 7981 一 2010) 


统一 螺纹 样板 的 螺 距 系列 尺寸 及 组 装 顺序 


螺纹 样板 的 厚度 尺寸 


/mm 螺纹 牙 数 /in /mm 
0.40、0.45、 0.50、0.60、0.70、0.75、 
28 24 .20 18 16 14 13 .12 .11 .10 9 、8、 
0. 80 1. 00 1.25 1.50 1.73 、2.00 、2. 350 、 0. 5 


3. 00 3. 50 4. 00 .4. 50 .5. 00 .3. 30 .6. 00 


(5) 印 模 法 检测 螺 距 。 


对 内 螺纹 ， 除 少数 大 规格 的 可 以 在 普通 测 长 仪器 上 月 


7.6.54.5.4 


螺纹 无 法 直接 检测 。 于 是 ， 出 现 了 印 模 法 : 
待 凝固 后 取出 印 模 ,上 影 干 ， 再 在 仪器 (如 显微镜 ) 上 检测 牙 型 角 和 螺 距 。 


中 ， 


使 
1) 
2) 
3) 
4) 
4. 中 径 的 检测 


用 这 种 方法 应 注意 : 


只 能 


石膏 等 材料 溶 成 液体 ， 


(1) 用 螺纹 千分尺 检测 中 径 ( 见 图 13-22、13-23)。 


全 


螺纹 千分尺 测 中 从 


色 13-22 


螺纹 干 分 


纹 制 件 ， 或 在 加 工 过 程 中 掌握 加 工 余 量 、 分 配 吃 思量 等 方面 作为 一 利 


使 用 螺纹 千分尺 应 注意 事项 : 


1) 安装 测 头 时 要 擦拭 清洁 ， 仔 细 校 对 零 位 ， 如 


会 更 好 O 


校对 规 


可 换 测 头 i 和 


图 


13-23 ”螺纹 千 分 


a 


台 已 
HE 


尺 及 其 附件 


上 面 介 绍 的 牙 型 角 和 螺 距 的 检测 方法 ， 主 要 是 用 于 外 螺纹 。 
内 测 钩 直接 检测 螺 距 外 ， 大 部 分 内 


浇注 于 内 螺纹 沟 槽 


这 种 方法 的 关键 是 制 模 困 难 ， 特 别 是 基准 面 的 确定 和 印 模 的 收缩 变形 。 
用 于 牙 型 尺寸 大 ， 牙 面 光洁 的 工件 。 
制 模 时 ,石膏 粉 加 水 ， 并 力 
制 模 材料 容易 造成 工件 锈蚀 ， 了 


i 少量 重 馈 酸 钙 以 加 速 凝固 ， 后 者 毒性 其 剧 ， 须 小 心 。 
出 印 模 后 ， 应 立即 擦洗 、 涂 油 。 


下 本 身 精度 有 限 ， 又 受 牙 型 角 和 螺 距 误差 的 影响 ， 所 以 只 能 检测 低 精度 螺 


h 补 充 检测 手段 。 


昌 同 规格 的 螺纹 塞 规 校对 ， 效 果 
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2) 接触 测量 ,量具 与 工件 的 清洁 度 ， 测量 面 有 无 刻 划 、 伤 痕 至 关 重要 ， 应 仔细 检 


查 。 


3) 检测 时 ， 应 仔细 观察 测 头 与 螺纹 牙 廓 接 
触 情况 ， 特 别 是 牙 型 小 的 细 牙 螺纹 ， 要 注意 是 否 
有 牙 底 或 牙 顶 〈 圆 角 ) 接触 的 现象 ， 避 免 误 判 。 
例如 误 将 牙 底 处 圆 角 过 大 与 测 头发 生 干 涉 判 为 螺 
纹 中 径 尺 寸 大 ， 而 可 能 返修 成 废品 。 

(2) 三 针 法 检测 螺纹 中 径 ( 见 图 13-24)。 

这 是 目前 应 用 最 多 的 检测 方法 。 当 使 用 最 佳 
三 针 时 ， 检 测 得 到 的 是 单一 中 径 。 

1) 计算 公式 

当量 针 接触 于 螺纹 沟 模 宽度 等 于 1/2 螺 距 处 


时 ， 有 下 列 关系 : 和 | 13-24 ”三 针 法 检测 螺纹 中 径 
M =d, +2E0 +2CO=d, +D+2 (DO-CD) 
HO 
=4d,+D ee -4C ， cota/?2] 
d./2 Pp 
三 
ee 人 oe 2 


1 Pp 
二 2 1+ | -Fcota/2 


1 Pp 
日 NM 三 3 
于 是 d,=M pf1 十 | + 7 cota/2 


式 中 M 一 一 测 得 值 (mm) ; 
D 一 一 三 针 公称 直径 (mm) ; 


Qa 一 一 牙 型 角 (°)。 
2) 最 佳 三 针 法 (如 图 13-25 ) 
当 直 径 为 D 的 量 针 接触 于 螺纹 沟 槽 宽度 PA2 处 时 : 
AC P 
cosa/2 2cosa/2 图 13-25 “三 针 直 径 的 确定 
这 里 是 假定 量 针 直 径 以 一 个 无 限 薄 的 圆 片 接触 于 牙 侧 
(处 于 轴 疝 平面 内 )。 实 际 上 ， 由 于 螺纹 升 角 的 存在 ， 量 针 沿 沟 柳 放置 ， 在 轴 向 切面 内 
并 不 是 正 圆 ， 所 以 ， 这 是 一 个 近似 公式 。 由 于 大 多 数 螺纹 升 角 很 小 ， 这 种 简化 不 会 对 实 
际 工作 造成 影响 。 如 果 要 考虑 螺纹 升 角 影 响 ， 量 针 直 径 可 按 下 式 求 出 : 
P 
Cos pa ta 1 + sin” a 


式 中 a 人 2 一 一 螺纹 牙 型 半角 (°); 
一 一 量 针 与 螺纹 实际 接触 点 处 的 升 角 (°)。 


D =240 =2 


D= 


472 


制造 业 质 量 检验 员 手 册 


;PR 
Wapw. = Td, 


式 中 yy 一 一 螺纹 外 角 (°)。 
使 用 最 佳 三 针 检 测 中 径 ， 可 以 免除 螺纹 牙 型 角 误 差 的 影响 ， 提 高 检测 精度 。 但 实际 


工作 中 ， 有 时 不 得 不 使 用 直径 大 于 或 小 于 最 佳 针 径 上 
用 最 佳 针 径 的 三 针 时 ，M 值 将 小 于 螺纹 大 径 ， 不 得 不 增 大 针 径 。 另 外 ， 为 了 适应 各 种 类 
型 的 螺纹 ， 对 量 针 直径 进行 合并 以 减少 规格 ， 也 使 量 针 对 有 的 螺纹 有 的 规格 较 最 佳 针 径 
略 大 或 略 小 。 理 论 分 析 证 明 ， 在 一 定 范围 内 ， 量 对 


的 量 针 。 例 如 ， 有 的 梯形 螺纹 ， 当 使 


-直径 偏离 最 佳 值 ， 并 不 会 对 中 经 检测 


产生 大 的 影响 。 
测量 螺纹 中 径 时 ， 建 议 根 据 被 测 螺纹 的 螺 距 选用 相应 公称 直径 的 量 针 ， 人 参见 表 13- 
12 。 
表 13-12 螺纹 测量 用 三 针 (GB/T 22522 一 2008 ) 
被 测 螺纹 的 螺 距 
公司 纹 ( 曙 中 ) | 。 英制 召 纹 ( 每 英 叶 上 的 牙 数 ) 。 | 樟 形 如 信 ( 导 得 ) | | 。 量 针 开 起 
/mm $53° 60° /mm 
0.2 
0.118 
(0.225) 
0.25 加 0. 142 
0.3 
和 80 0.185 
0.35 72 
0.4 64 
0.250 
0.45 56 
0.5 48 0.291 
0.6 一 工 型 量 针 
44 0. 343 
40 40 
0.7 一 
0.75 36 0. 433 
0.8 32 32 
一 28 28 0.511 
1.0 一 27 
26 26 0.572 
24 24 
.23 22 ,20 ,19 20 0. 724 开 型 量 针 
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( 续 ) 
被 测 螺 纹 的 螺 距 
针 公称 直径 
公制 螺纹 ( 曙 距 ) | 。 英制 螺纹 (每 英 时 上 的 牙 数 ) | 梯形 螺纹 ( 导 程 ) | ” 量 针 型 式 
mm 
/mm 55° 60° /mm 
- 18 18 0.796 
1.5 16 16 一 0. 866 
1.75 14 14 
1.008 
一 一 2 
2.0 12 13 
1. 157 了 [型 量 针 
Es 12 
二 11 11 2 类 
1.302 
ps 10 10 一 1.441 
一 9 9 3 1.553 
3.0 一 3 关 1.732 
到 8 8 = 1. 833 
3.5 7 7 4 
2. 050 
> ls 7 RE 
4.0 6 6 人 44 关 2.311 
4.5 一 5 5 2. 595 
5.0 5 5 5 2. 886 
一 一 6 3. 106 亚 型 量 针 
5.5 4 44 6 3.177 
6.0 4 4 一 3.550 
3 区 8 4. 120 
3 8 4.400 
过 3 一 4.773 
2% 23%4 10 5.150 
25% 2%4 12 6.212 
注 : 1. 选择 量 针 的 公称 直径 测量 单 尖 螺纹 中 径 时 ， 除 标 有 “※” 符 号 的 螺 距 外 ， 由 于 螺纹 牙 形 半角 偏差 
而 产生 的 测量 误差 其 小 可 忽略 不 计 。 
2. 当 用 量 针 测量 梯形 螺纹 中 径 出 现 量 针 表面 低 于 螺纹 外 径 和 测量 通 端 梯形 螺纹 塞 规 中 径 时 ， 按 带 
“※” 号 的 相应 螺 距 来 选择 量 针 ; 此 时 应 计 入 牙 形 半角 偏差 对 测量 结果 的 影响 。 
螺纹 测量 用 三 针 〈 量 针 ) 是 每 组 具有 确定 的 相同 公称 直径 的 三 个 量 针 ， 以 间接 法 


测量 螺纹 中 径 的 针 形 测量 器 具 ， 它 分 为 三 种 型 式 : 工 型 量 针 、 开 型 量 针 和 亚 型 量 针 ， 如 
图 13-26 所 示 。 
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9) 


图 13-26 ”螺纹 测量 用 三 针 
a) 工 型 量 针 的 型 式 〈 公 称 直 径 忆 为 0.118 ~0.572mm) b) 卫 型 量 针 的 型 式 (公称 直径 D 为 
0.724 ~1.553mm) c) 亚 型 量 针 的 型 式 〈 公 称 直径 忆 为 1.732 ~6.212mm) 


CBZT 22522 标准 给 出 量 针 公称 直径 D 共 31 个 ， 这 是 不 够 


的 。 因 此 ， 可 以 


j 除 上 


述 量 针 以 外 的 其 他 量 针 ,一 是 对 原 有 量 针 经 检定 合格 继续 使 用 ， 二 是 向 有 关 量 具 厂 特殊 


订购 。 
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3) 三 针 测 量 计算 式 及 数据 。 前 面 推导 的 中 径 三 针 测量 计算 式 ， 对 不 同 螺纹 可 简化 


如 表 13-13。 
表 13-13 各 种 螺纹 的 中 径 计 算式 
螺 纹 类 别 三 针 直 径 测 得 中 径 的 计算 式 
普通 螺纹 (a =60°) D=0.577P d, =M -3D+0.866P 
英 、 管 螺纹 (a =55°) D=0.564P d; =M -3.1657D +0.9605P 
梯形 螺纹 (a =30°) D=0.518P d, =M —4.864D +1.866P 


其 他 不 常用 螺纹 可 用 前 面 推导 公式 计算 ， 此 处 从 略 。 当 把 计算 式 后 两 项 用 A 代表 
时 ， 可 简化 为 : 
d, =M—A 
为 方便 工作 ， 对 各 种 螺纹 不 同 规格 的 A 值 列 为 表 13-14、 表 13-15 、 表 13-16。 
表 13-14 三 针 法 测量 普通 螺纹 中 径 的 4 值 (单位 : mm) 
螺 距 三 针 直 径 螺 距 三 针 直 径 
Pp D Pp D 
0.2 0.118 0. 1808 1.25 0.724 1.0895 
0.25 0. 142 0. 2095 159 0. 866 1. 2990 
0.3 0. 170 0. 2502 1.75 1. 008 1. 5085 
0. 35 0.201 0. 2999 2 1.157 1.7389 
0.4 0. 232 0. 3496 2.5 1.441 2.1579 
0.45 0. 260 0. 3903 3 1. 732 2.5979 
0.5 0.291 0. 4400 3. 5 2. 020 3. 0289 
0.6 0. 343 0. 5094 4 2.311 3. 4689 
0.7 0. 402 0. 5998 4.5 2.595 3. 8879 
0.75 0.433 0.6495 5 2. 886 4. 3279 
0. 8 0. 461 0. 6902 955 3. 177 4.7679 
1 07372 0. 8500 6 3. 468 5. 2078 
4) 三 针 测量 的 误差 修正 。 三 针 法 测量 中 径 时 ， 螺 纹 的 牙 型 角 、 螺 距 、 三 针 直 答 等 


参数 的 误差 以 及 螺纹 升 角 都 将 影响 测量 结果 ， 必 要 时 可 分 别 予 以 修正 。 


QD 牙 型 角 误差 的 影响 。 
当 牙 型 角 误差 为 Aa (') 时 ， 
对 普通 螺纹 (a@ =60°): 


对 英制 和 管 螺 纹 (a=55°): 


4d,(a) = 上 (0.605D -0.341P)Aa 


其 对 中 径 造 成 的 


= 
尿 0 


Ad,(a) = 上 (0.504D -0.291P)Aa 


响 按 下 式 计算 : 
(单位 : 


km ) 


(单位 : 


km ) 
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当 针 径 偏 大 、Aa 为 正 时 用 “+ ”号 ; 
当 针 径 偏 大 、Aa 为 负 时 用 “- ”号 ; 
当 针 径 偏 小 、Aa 为 正 时 用 “- ”号 ; 
当 针 径 偏 小 、Aa 为 负 时 用 “+ ”号 。 
表 13-15 三 针 法 测量 梯形 螺纹 中 径 的 4 值 (单位 : mm) 
曝 距 三 针 直 和 如 中 三 针 直 生 
D P D 
1.047 1.3603 4. 141 5.2126 
1.302 2.6005 E 4.211 5.5530 
1.553 1.9553 10 5.176 6.5145 
> 1.732 2. 8259 12 6.212 7. 8213 
2.071 2. 6087 16 8. 282 10. 4252 
2.2217 3.3188 20 10. 353 13. 0339 
2.595 3.2913 24 12. 423 16. 6377 
. 2. 886 4.7066 32 16. 565 20. 8552 
3. 106 3. 9107 40 20. 706 26. 0678 
3.287 4.7910 
注 : 表 中 梯形 蜡 纹 牙 型 角 a =30°。 
表 13-16 英 、 管 螺纹 三 针 检测 中 径 的 4 值 (a=55°) 。 (单位; mm) 
握 254mm | 三 针 直 径 了 4 值 Sn | 4 值 
牙 数 牙 数 n 
24 0.572 0. 795 8 1.732 2.433 
20 0.724 1. 072 7 2.020 2. 909 
18 0. 794 1. 162 6 2.311 3.250 
16 0. 866 1. 221 5 2. 886 4.257 
14 1. 008 1. 449 4.5 3. 177 4. 636 
12 1.157 1. 629 4 3.580 5. 234 
11 1.302 1. 904 3.5 4.091 5.981 
10 1.441 2. 122 3:25 4. 400 6.423 
9 1.591 2. 323 3 4.773 6.977 


@ 螺 距 误 差 的 影响 。 
当 螺 距 误差 为 AP (pm) 时 ， 对 中 径 影响 : 
对 普通 螺纹 (a =60°): 
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Ad,(P) = +0. 866P (单位 :pm) 
对 英 、 管 螺纹 (w =55°): 
Ad,(P) = +0.9605AP (单位 :pm) 
螺 距 误差 一 般 较 小 ， 对 一 般 螺 纹 可 不 考虑 ， 只 有 在 较 高 精度 (如 螺纹 校对 塞 规 ) 
可 考虑 修正 。 
螺纹 升 角 的 影响 (又 称 “ 斜 位 ”或 “ 斜 置 ” 修 正 )。 
对 各 种 螺纹 ， 螺 纹 升 角 造 成 的 中 径 误 差 : 


Ad, (wy) = xigy xeos 7 xctg 
2 Se 
tgy = 二 (y 为 中 径 处 螺旋 角 ) 
2 


一 般 普 通 螺 纹 ， 英 、 管 螺纹 yw 角 大 都 小 于 3°*， 可 不 考虑 其 影响 。 多 线 (多 头 ) 螺 
纹 和 梯形 螺纹 y 角 较 大 ， 应 考虑 其 影响 。 
Ad,， (yw) 计算 比较 索 琐 ， 现 将 梯形 螺纹 的 螺纹 升 角 修 正 值 列 于 表 13-17。 


表 13-17 ”梯形 螺纹 (a =30") 三 针 测 中 径 斜 位 修正 值 “(单位 : mm) 


如 纹 规格 | “全 | 三 外 直径 4 M 升 角 风 4 M+ 
d;, D 

Tr10 x2 9 1.047 1. 3603 10. 3603 4°02'46” 0. 00944 10. 3697 
Tr10 x2 9 1. 302 2. 6005 11. 6005 4°02'46” 0.01174 11.6122 
Trl0 x3 8.5 1. 553 1:9553 10. 4553 6°24'36” 0. 03533 10. 4906 
Trl0 x3 8.5 1.732 2. 8259 11. 3259 6°24'36” 0. 03940 11. 3653 
Trl2 x2 11 1.047 1. 3603 12. 3603 3°18'44” 0. 00632 12. 3666 
Trl2 x3 10.5 1. 553 1. 9553 12. 4553 5°11'47” 0.02315 12. 4785 
Trl4 x2 13 1.047 1. 3603 14. 3603 2°48'13” 0. 00453 14. 3648 
Trl4 x3 12.5 1. 553 1:9553 14. 4553 4°22'07” 0. 01634 14. 4716 
Trl16 x2 15 1.047 1. 3603 16. 3603 2°25'49” 0. 00340 16. 3637 
Tr16 x4 14 2.071 2. 6087 16. 6087 5°11'47” 0. 03087 16. 6396 
Trl8 x2 17 1.047 1. 3603 18. 3603 2°08'41” 0. 00265 18. 3629 
Trl8 x4 16 2.071 2. 6087 18. 6087 4°32'59” 0. 02364 18. 6323 
Tr20 x2 19 1.047 1. 3603 20. 3603 1°55'09” 0. 00212 20. 3624 
Tr20 x4 18 2.071 2. 6087 20. 6087 4°02'46” 0. 01868 20. 6274 
Tr22 x2 21 1.047 1. 3603 22. 3603 1°44'11” 0. 00173 22. 3620 
Tr22 x5 19.5 2..595 3.2913 22.7913 4°39'58” 0.03116 22. 8225 
Tr22 x8 18 4. 141 5.2126 23.2126 8°03'08” 0. 1494 23. 3620 
Tr24 x2 23 1.047 1. 3603 24. 3603 1°35'08” 0. 00145 24. 3617 
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( 续 ) 
中 径 三 针 直 径 
螺纹 规格 4 M 升 角 沙 A M+AI 
d, D 

T24x5 | 21.5 2. 595 3. 2913 24. 7913 4°14'01” 0. 02563 24. 8169 
Ti24 x8 20 4.141 5.2126 25. 2126 7°15'22” 0. 1210 25. 3336 
T126 x2 25 1.047 1. 3603 26. 3603 1°27'31” 0. 00122 26. 3615 
T26 x5 | 23.5 2. 595 3. 2913 26. 7913 3°52'28” 0. 02145 26. 8128 
Ti26 x8 22 4.141 5.2126 27. 2126 6°36'09” 0. 10000 27. 3126 
Tr28 x2 27 1.047 1. 3603 28. 3603 1°21'02” 0. 00105 28. 3613 
T28 x5 | 25.5 2. 595 3. 2913 28. 7913 3°34'17” 0. 01822 28. 8095 
Tr28 x8 24 4.141 5.2126 29. 2126 6°03'24” 0. 08403 29. 2966 
Ta30x3 | 28.5 1. 553 1. 9553 30. 4553 1°55'05” 0. 00314 30. 4584 
Tr30 x6 27 3. 106 3. 9107 30. 9107 4°02'46” 0. 02801 30. 9387 
Tr30 x 10 25 5. 176 6. 5145 31. 5145 7157227 0. 15124 31. 6657 
Ta32 x3 | 30.5 1. 553 1. 9553 32. 4553 1°47'36” 0. 00274 32. 4580 
Tr32 x6 29 3. 106 3. 9107 32. 9107 3°46'04” 0. 02428 32. 9350 
Tr32 x 10 27 5. 176 6. 5145 33. 5145 6°43'25” 0. 12966 33. 6442 
Ta36x3 | 34.5 1. 553 1. 9553 36. 4553 1°35'08” 0. 00214 36. 4574 
Tr36 x6 33 3. 106 3. 9107 36. 9107 3°18'14” 0. 01866 36. 9294 
Tr36 x 10 31 5. 176 6. 5145 37. 5145 5°51'45” 0. 09836 37. 6129 
TA0x3 | 38.5 1. 553 1. 9553 40. 4553 1°25'15” 0. 00172 40. 4570 
Ti40 x6 37 3. 106 3. 9107 40. 9107 2°57'18” 0. 01492 40. 9256 
Tr40 x 10 35 5. 176 6. 5145 41.5145 5°11'47” 0. 07716 41. 5917 
TA4x3 | 42.5 1. 553 1. 9553 44. 4553 1°17'14” 0. 00141 44. 4567 
Tr44 x8 40 4.141 5.2126 45. 2126 3°38'34" 0. 03030 45. 2429 
Tr44 x 12 38 6.212 7. 8213 45. 8213 5°4424" 0. 11313 45. 9344 
Tr48 x3 | 46.5 1. 553 1. 9553 48. 4553 1°10'35” 0. 00118 48. 4565 
Tr48 x8 44 4.141 5.2126 49. 2126 3°18'44” 0. 02500 49. 2376 
Tr48 x 12 42 6.212 7. 8213 49. 8213 5°11'47” 0. 09261 49. 9139 
Tr50x3 | 48.5 1. 553 1. 9553 50. 4553 1°07'41” 0. 00109 50. 4564 
Tr50 x8 46 4.141 5.2126 51.2126 3°10'07” 0. 02287 51. 2355 
Tr50 x 12 44 6.212 7. 8213 51. 8213 4°57’41” 0. 08438 51. 9057 
Tr52x3 | 50.5 1. 553 1. 9553 52. 4553 1°04'59” 0. 00100 52. 4563 
Tr52 x8 48 4.141 5.2126 53. 2126 3°02'12” 0. 02100 53. 2336 
Tr52 x 12 46 6.212 7. 8213 53. 8213 4°44'48” 0. 07720 53. 8984 
Tr55x3 | 53.5 1. 553 1. 9553 55. 4553 1°03'44” 0. 00096 55. 4563 
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( 续 ) 
中 径 | 三 针 直 径 
螺纹 规格 4 M 升 角 沙 A M+AI 
d, D 

Tr55 x8 51 4.141 5.2126 56. 2126 2°51'30” 0. 01861 56. 2312 
Tr55 x 12 49 6.212 7. 8213 56. 8213 4°27'26" 0. 06803 56. 8893 
Tr60 x3 | 58.5 1.553 1. 9553 60. 4553 0°56'07" 0. 00074 60. 4560 
Tr60 x8 56 4. 141 5.2126 61.2126 2°36'13” 0. 01543 61. 2280 
Tr60 x 12 54 6. 212 7. 8213 61. 8213 4?02 46" 0. 05602 61. 8773 
Tr65 x4 63 2.071 2. 6087 65. 6087 1°09'28" 0. 00152 65. 6102 
Tr65 x 10 60 5. 176 6. 5145 66. 5145 3°02'12” 0. 02626 66. 5408 
Tr65 x 16 57 8. 282 10. 4252 67. 4252 5°06'21" 0. 11918 67. 5444 
Ti70 x4 68 2.071 2. 6087 70. 6087 1°04'22” 0. 00131 70. 6100 
Tr70 x 10 65 5. 176 6. 5145 71. 5145 2°48'13" 0. 02237 71. 5369 
T70 x16 62 8. 282 10. 4252 72. 4252 4°41'46” 0. 10073 72. 5259 
Tr80 x4 78 2.071 2. 6087 80. 6087 0°56'07" 0. 00099 80. 6097 
Tr80 x 10 75 5. 176 6. 5145 81. 5145 2°25'49" 0. 01681 81. 5313 
Tr80 x16 72 8. 282 10. 4252 82. 4252 4°02'46” 0. 07469 82. 4999 
Tr85 x5 | 82.5 2. 595 3.2913 85. 7913 1°06'19" 0. 00174 85. 7930 
Tr85 x 12 79 6.212 7. 8213 86. 8213 2°46'05” 0. 02617 86. 8475 
Tr85 x20 75 10. 353 13. 0339 88. 0339 4°51'06” 0. 13444 88. 1683 
To90 x5 | 87.5 2. 595 3.2913 90. 7913 1°02'31" 0. 00155 90. 7928 
Tr90 x 12 84 6. 212 7. 8213 91. 8213 2°36'13” 0. 02315 91. 8445 
Tr90 x20 80 10. 353 13. 0339 93. 0339 4?32'59" 0. 11816 93. 1521 
Ti95 x5 | 92.5 2. 595 3.2913 95. 7913 0°59'09”" 0. 00138 95. 7927 
Tr95 x 12 89 6. 212 7. 8213 96. 8213 2092727" 0. 02062 96. 8419 


表 中 4, 即 为 螺纹 升 角 引 起 的 修正 值 ( 均 为 正 值 )。 

此 时 , d, = (M+41) -A4，M、4 含义 同 前 。 

(三 针 直 径 误 差 的 影响 。 三 针 直 径 的 尺寸 允 差 一 般 在 1pm 以 下 ， 但 数学 分 析 得 知 ， 
三 针 直径 实际 值 与 其 标 称 值 之 差 (不 是 与 最 佳 针 径 之 差 ) 对 中 径 测 量 值 的 影响 是 大 约 
三 倍 的 关系 ， 所 以 对 高 精度 的 螺纹 校对 量规 等 ， 仍 不 能 忽视 。 

补偿 三 针 直径 误差 的 修正 值 计算 式 : 

对 普通 螺纹 : 


4 人 D + AD,, 


Ad,(D) = -1.5(ADa + 7 


) (单位 : hm) 
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Ad,(D) = -1.58 (aD, + 


对 梯形 螺纹 (a=30°): 


Ad,(D) = -2.43(AD, + 


式 中 Ad,(D) 一 一 由 三 针 直径 误差 引起 的 修正 值 ; 
[直径 误差 〈 单 位 : 


ADu 一 一 单 根 一 侧 三 钊 


AD,,、AD,, 一 一 双 根 一 侧 三 钊 


请 清 意 : 计算 式 右 侧 的 “-” 
引起 中 径 检测 值 偏 大 ， 应 从 测量 结果 中 减 去 
加 其 他 误差 因素 。 值 得 注意 的 是 ， 由 于 三 针 法 检测 中 径 时 ， 


[直径 误差 (单位 : pm)。 
号 说 明 ， 当 三 针 直 径 大 于 其 标 称 值 时 ，AD, 为 正 值 ， 


AD,, + AD,, 
a 


AD,, + AD,, 
| 


所 以 会 产生 由 量 仪 测量 力 引 起 的 工 伯 
较 多 (工件 硬度 、 螺 纹 与 量 针 的 直径 ， 量 仪 } 
并 不 充分 。 但 了 解 下 面 大 致 情况 应 是 有 益 的 : 


针 与 工件 是 点 接触 ， 
F 压 陷 和 量 针 压 扁 ， 从 而 带 来 误差 。 这 方面 涉及 因素 
其 变化 等 ) ， 理 论 研 究 和 实验 也 


当 螺 纹 中 径 在 30mm 以 下 ( 量 针 直径 一 般 在 2mm 以 下 ) ， 量 具 测 力 为 10N 时 ， 这 一 
误差 约 为 2.5 ~5pm; 当量 仪 测 力 为 3N 时 ,误差 约 为 1~2.5pm。 我 们 知道 , 千分尺 的 
测 力 为 6~10N， 而 各 种 比较 仪 和 光学 计 的 测 力 为 2N 左右 。 于 是 我 们 可 以 有 这 样 的 结 
论 : 不 应 该 用 测 力 较 大 的 千分尺 〈 以 三 针 法 ) 去 检测 直径 很 小 的 螺纹 中 径 ; 当 我 们 合 


理 选用 量 仪 时 (螺纹 量规 等 精度 高 的 工件 是 月 


光学 计 等 检测 中 径 ， 而 千 分 


径 公 差 较 大 的 螺纹 制 件 )， 压 陷 及 月 


5) 圆锥 螺纹 中 径 的 三 针 测量 。 


QD 双 棉 块 法 〈 见 图 13-27) 。 


E 扁 误差 可 不 考虑 。 


| 
2 


色 13-27 


列 银 


螺纹 吕 


上 只 检测 中 
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测 得 值 MM 可 按 下 式 计算 : 


1 1 Pp CQ 2 2 
， 1 . 
a . Q@ Cosp 2 1 ig 2 9] 
sin 一 
2 
—2tgph +2c 


式 中 有 一 一 基 距 (螺纹 基 面 中 径 至 小 端 距离) ; 
9 一 一 螺纹 中 径 圆 锥 半角 ; 
模块 大 端 厚度 ; 
dx 一 一 基 面 中 径 。 
如 果 螺 纹 较 长 ， 或 基 面 中 径 徘 近 大 端 ， 可 在 位 置 2 检测 。 在 两 个 位 置 分 别 测 得 履 
和 M'， 还 可 验证 中 径 锥 角 (2p) 的 正确 性 。 
G@ 正 弦 尺 法 〈 见 图 13-28 ) 。 


c 


图 1328 测量 圆锥 螺纹 中 径 的 正弦 义 法 


计算 公式 : 


M-Z L P Qa Qa 
d = —D| secp + + (eo 7 tan 7 tan'g | +2Ltanp 


sin 


2 


式 中 一 一 从 三 针 上 表面 测 得 值 ; 
2Z 一 一 螺纹 小 端面 与 正 蓄 尺 工 作 面 交点 至 基准 平面 距 


本 
也 
最 
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9 一 一 螺纹 中 径 半 锥 角 ; 
[一 一 螺纹 基 面 至 小 端面 距离 。 
其 中 ， 可 先 用 高 度 尺 粗略 测 出 ， 再 组 合 量 块 与 之 比较 ， 


0=45° - 7,B=0+29 


对 标准 圆锥 螺纹 ， 中 径 锥 度 为 1:16 (a =60?) 
o =1°%47’24” 代入 上 式 
0=44°6’18” B=47°41'6" 
可 得 2Z=t-2.0625R (R 可 实测 出 ) 
于 是 6 可 求 出 。 


测 得 准确 数值 : 


将 三 针 位 置 由 4 移 至 B， 假设 得 到 M'， 可 与 M 比较 检验 螺纹 中 径 的 锥 度 。 


(3 上述 两 种 方法 虽 精 度 较 高 ， 但 操作 较 繁 难 。 如 批 
量 大 ， 常 检测 ， 可 制作 图 13-29 所 示 之 专用 模块 ， 根 据 
精度 选择 适当 量 仪 测 履 值 。 

凡 值 可 按 下 式 计算 : 

M=(d,+C-LxK)cosp+b 
式 中 “4d, 一 一 所 测 截 面 中 径 ; 
/一 一 基 面 距 小 端 距 离 ; 
一 一 悍 纹 中 径 锥 度 ; 


2 、/ 一 一 模块 特征 参数 ; 
(一 一 圆锥 螺纹 中 径 三 针 测 量 常数 。 


C 的 计算 (图 13-30) : 设 使 用 最 佳 量 针 ，e、。 为 量 针 与 牙 侧 接触 点 其 连 线 与 中 径 


线 、 牙 型 角 分 角 线 交 与 F。 


C=D L + 人 (eo 
cosp . Qa 之 2 
sin 到 
2 
当 KK=1:16, a=60° 时 
C=3.0005D -0.8657P 
当 KK=1:16,a=55° 时 
C=3.1662D -0.96024P 
(3) 两 针 法 与 单 针 法 测量 螺纹 中 径 
当 螺 距 较 大 ， 两 针 一 侧 超出 一 般 量 仪 工作 面 


13-29 测量 圆锥 螺纹 中 径 


的 单 边 模 块 法 


时 ,或 螺纹 牙 数 太 少 时 ， 可 将 三 针 法 变异 为 两 针 
或 单 针 法 。 


到 


13-30 ”常数 C 与 最 佳 量 


| 
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1) 两 针 法 〈 见 图 13-31 ) 
计算 公式 : 


d,; =M, -也 + cot 


式 中 一 一 测 得 尺寸 (mm)。 
对 普通 螺纹 (a =60°): 
P 


d=M, -3D -sm Dy +0 866P 


对 英 、 管 螺纹 (a =55°): 
2 


P 
d; =M, —3.1657D “8M, -Dy) +0.9605P 


对 梯形 螺纹 (a =30"， 螺 纹 外 角 生 3"30  ) : 
A 
六 二 而 


8(M,-D) 
2) 单 针 法 ( 见 图 13-32)。 
对 尺寸 较 大 ， 安 放 在 量 仪 上 有 困难 的 制 件 ， 例 如 多 头 蜗 杆 ， 可 用 单 针 法 在 平板 上 检 


测 中 径 。 
计算 公式 : 
1 
2 ess 
sin 到 2 2 
2 
对 普通 螺纹 (a =60°): 


d, =2M -d -3D +0. 866P 


对 英 、 管 螺纹 (a =55°): 

d, =2M - d -3.1657D +0. 9605P 
对 梯形 螺纹 (a =30" ， 螺 纹 升 角 三 3"30 ) : 

d, =2M —d —4.8637D +1.866P 


器 


13-31 二 针 法 测量 螺纹 中 径 图 13-32 单 针 法 测量 中 径 
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(4) 在 显微镜 上 检测 螺纹 中 径 。 

1) 轴 切 法 检测 中 径 

如 图 13-33 所 示 ， 将 工件 安装 在 顶尖 间或 V 形 架 上 后 ， 在 螺纹 轴线 两 侧 安装 测量 
刀 ,， 在 牙 廓 左右 分 别 测 得 螺纹 中 径 。 为 了 消除 轴线 倾斜 的 影响 ， 可 将 左右 侧 读数 平均 
( 见 图 13-34) 。 


[mp 检测 轴线 
A Co 
全 全 O 
2 
| 
到 13-33 ” 轴 切 法 检 螺 纹 中 径 图 13-34 ”消除 轴线 倾斜 影响 


正确 位 置 应 为 48 ( 左 ) 和 4'B”( 右 ) 因 检 测 轴线 倾斜 , 测 得 4C ( 左 ) 和 4'C 


( 右 ) 
故 中 径 d= 人 


严格 讲 ，4C 的 (对 实际 中 径 ) 增 大 与 42C 的 减 小 并 不 相等 ， 但 考虑 轴线 倾斜 毕竟 
很 小 ， 按 上 式 近 似 简化 计算 是 可 以 的 。 为 了 提高 检测 准确 度 减 少 牙 型 角 误 差 的 影响 ， 读 
数 时 ， 应 使 目镜 米 字 线 中 心 点 处 于 中 径 附近 。 

虽然 影像 法 也 可 检测 中 径 ， 但 因 受 到 光圈 调整 、 光 线 折射 等 方面 的 影响 ,误差 较 
大 ， 只 能 用 于 较 粗 糙 的 螺纹 制 件 。 在 此 不 
详细 介绍 。 

2) 轴 切 法 检测 圆锥 螺纹 中 径 〈 见 图 
13-35) 

将 工件 安装 好 后 ， 在 欲 检 测 的 截面 牙 
沟 肉 ， 装 上 若干 对 测量 刀 ， 为 便于 准确 地 
确定 轴 疝 距离 ， 在 端面 处 也 安装 一 测量 
刀 。 分 别 读 出 各 截面 的 中 径 值 ， 同 时 读 出 


轴 向 相应 坐标 值 。 图 13-35 在 显微镜 上 轴 切 法 
根据 基 面 中 径 d 和 基 面 距离 i， 可 检 锥 螺纹 中 径 


以 计算 出 各 位 置 的 中 径 标 称 值 ， 与 测 得 值 比较 ， 即 可 得 到 中 径 实际 偏差 。 根 据 大 、 小 端 
两 中 径 实际 值 ， 也 可 以 计算 中 径 锥 度 实 际 值 。 
这 种 方法 的 明显 优点 是 确定 轴 疝 距离 快捷 、 准 确 ， 这 在 检测 圆锥 螺纹 中 径 时 是 很 关 


| 


— = 


二 时 


第 十 


键 的 。 
需要 注意 的 


日 
古 : 
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不 要 忘记 在 尺寸 计算 时 考虑 测量 刀 刻 线 至 刀刃 的 距离 (如 0.3mm 等 ) 。 


@ 对 圆锥 螺纹 不 能 
头 安装 重新 检测 的 方法 

@) 不 能 用 干涉 法 检测 中 径 。 

(5) 内 螺纹 中 径 检测 。 


j 左 右 读数 平均 的 方法 消 


[oe] 


除 轴 


线 倾 斜 的 影响 。 可 代 之 以 将 螺纹 调 


在 附 有 内 测 钩 和 测 内 螺纹 专用 校对 块 的 卧 式 测 长 仪 、 测 长 机 、 卧 式 光 学 计 等 仪器 


上 ， 可 以 检测 内 螺纹 ， 


径 ， 如 图 13-36， 内 测 钧 的 校准 见 图 13-37 : 


j 测 块 


图 13-36 ”在 万 能 测 长 仪 上 测 内 螺纹 中 


上 于 
里 


块 尺寸 : 


E=D,+7 co -(a +6b) 


2 


式 中 D, 一 一 内 螺纹 中 径 ; 


a、5 一 一 测 块 上 的 常数 。 


需要 指出 的 是 : 内 螺纹 由 于 其 牙 型 角 、 螺 距 、 中 径 形 状 误差 等 不 好 
检测 和 综合 检测 往往 差距 较 大 。 如 某 广 用 上 述 方法 检测 螺纹 环 规 ， 发 现 


检验 合格 的 环 规 ， 用 测 长 仪 检测 中 径 值 却 超 差 ( 
测 精 度 较 高 的 内 螺纹 时 ， 应 特别 小 心 ， 对 牙 型 半 
以 关注 ,不 可 单纯 检测 中 径 就 轻易 下 绪论。 


第 


一 了 


一 站 


高 大) 


角 、 


六 于 
衬 呈 


13-37 ”内 测 钓 尺寸 校准 


(两 个 一 组 ) 


”5 


前 ， 所 以 单项 


用 螺纹 校对 塞 规 
达 20 ~30pm。 所 以 ， 用 内 测 法 


径 椭 圆 等 容易 出 现 误差 的 项 目 予 


丝 杠 的 检验 


丝 杠 多 用 于 传动 ， 其 检验 方法 与 检验 螺纹 的 方法 不 完全 相同 。 


一 、 术 语 定义 
梯形 丝 杠 的 术语 及 其 定义 见 表 13-18 。 
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表 13-18 梯形 丝 杠 的 有 关 术 语 及 定义 


术 语 代 号 定义 
螺 距 误差 AP 螺 距 的 实际 尺寸 相对 于 公称 尺寸 的 最 大 代数 差 值 
螺 距 累积 误差 在 规定 的 长 度 内 ， 螺 纹 牙 型 任意 两 同 侧 表面 间 的 轴 向 实际 尺寸 相对 
于 公称 尺寸 的 最 大 代数 差 值 。 在 螺纹 中 径 线 上 测量 
局 部 4 在 丝 杠 螺纹 的 任意 60mm 、300mm 内 考核 
全 长 AP 在 螺纹 有 效 长 度 内 考核 
螺旋 线 轴 实际 螺旋 线 相 对 于 理论 螺旋 线 在 轴 向 偏离 的 最 大 代数 差 值 ， 在 螺纹 
向 误差 中 径 线 上 测量 
2Tmrad AP- 在 丝 杠 螺纹 2mrad 内 
局 部 Al 任意 25mm、100mm、300mm 及 螺纹 有 效 长 度 内 考核 
全 长 AL 分 别 用 AD、415 、Alioo 、Al30o 、Al, 表 示 


二 、 螺 距 和 螺旋 线 的 检验 


丝 杠 的 作用 是 将 角 位 移 变 为 直线 位 移 ， 因 此 ， 最 主要 的 检验 项 目 是 它 的 螺 距 和 螺旋 


线 的 误差 。JB/AT 2886 一 2008 《机 床 梯 形 螺纹 丝 杆 、 螺 母 技术 条 件 》 将 机 床 用 的 丝 杠 分 


为 七 个 精度 等 级 ， 即 3、4、5、6、7、8 和 9 级 ， 依 次 逐 级 降低 ， 


精度 最 低 。 


其 中 3 级 最 高 ，9 级 的 


3 ~6 级 丝 杠 检验 螺旋 线 轴 向 误差 ， 用 动态 测量 方法 检验 。7 ~ 9 级 丝 杠 检验 螺 距 误 


差 和 螺 距 累积 误差 ， 检 验方 法 不 受 限 制 ， 可 用 前 


1. 静态 测量 法 


这 种 方法 在 测量 过 程 中 被 测 丝 杠 不 转动 ， 沿 丝 杠 同一 轴 
态 测量 法 用 的 仪器 很 多 ， 其 ! 


态 也 可 以 用 动态 测量 仪器 测量 。 


向 截面 逐 齿 测 量 其 螺 距 。 静 
常用 的 主要 有 万 能 工具 显微镜 、 测 长 机 和 静态 丝 杠 检查 仪 


(如 MA 一 4001 、HYQ 一 01 型 等 )。 它 们 可 测 丝 杠 精度 等 级 为 5~6 级 。 


(1) 用 万 


能 工具 显微镜 讽 
表 13-19 所 示 为 用 万 能 工 


I 量 丝 杠 螺 距 
具 显 微 镜 测 量 丝 杠 螺 距 误差 的 方法 。 


表 13-19 用 万 能 工具 显微镜 测量 丝 杠 螺 距 
测量 | 测量 
测 量 4 测量 方 》 地 点 和 精度 
方法 | 项 目 测 简 测量 方法 特点 和 精 
由 于 影像 模糊 ， 
用 测 角 目镜 的 米 字 线 直接 与 
| 螺 距 平行 光线 照射 面 在 视野 中 看 到 | es 
影像 法 | > 的 
A 
测量 
达 3km 
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( 续 ) 
测 量 简 测量 方法 特点 和 精度 
采用 微小 照明 孔径 ， 使 被 测 
牙 廓 产生 一 系列 干涉 条 纹 ， 用 
测 角 目镜 米 字 线 中 的 虚线 , 先 | 可 测量 长 度 为 
干涉 法 误差 后 与 相 邻 螺 牙 同 侧 牙 廊 的 第 一 | 500mm 以 内 的 5 级 
条 干涉 条 纹 相 压 ， 在 横向 位 置 | 精度 丝 杜 
不 变 的 条 件 下 ， 两 次 纵向 读数 
之 差 ， 即 为 被 测 螺纹 的 螺 距 
用 测量 刀 进 行 测量 ， 测 量 时 
pp 在 被 测 螺纹 的 相 邻 (或 每 隔 
0 一 定 距 离 ) 牙齿 同 侧 放 置 量 | 测量 效率 低 ， 测 
pk 螺 距 也 人 刀 ， 用 测 角 目镜 米 字 线 的 相应 | 量 精度 较 高 ， 误 差 
误差 虚线 与 量 刀 的 刻 线 相 压 ,在 保 | 为 1. 5pm， 在 生产 
证 横向 位 置 不 变 的 条 件 下 ， 两 | 中 一 般 不 采用 
次 读数 之 差 ， 即 为 被 测 螺纹 的 
螺 距 
数据 处 理 : 静态 测量 丝 杠 螺 距 一 般 在 同一 轴 截 面 内 分 别 测量 左右 牙 面 。 精 度 高 的 丝 


杜 应 在 两 个 相互 垂直 的 轴 截 面 内 分 别 测量 左右 牙 ， 然 后 取 算 术 平 均值 ， 取 两 个 轴 截 面 的 
最 大 误差 值 作为 被 测 丝 杠 的 螺 距 误差 。 

这 种 测量 方法 对 被 测 丝 杠 的 安装 、 调 整 、 以 及 环境 温度 要 求 很 高 ， 不 然 很 难保 证 测 
量 精度 。 用 测 长 机 测量 丝 杠 螺 距 的 方法 见 表 13-20 。 
表 13-20 用 测 长 机 测量 丝 杠 螺 距 


测量 | 测量 
目 


方法 | 项 测 量 简 图 测量 方法 特点 和 精度 


测量 时 ， 将 扭 簧 式 测 微 
仪 4〈 或 其 他 高 灵敏 度 传 
感 器 ) 调 零 ， 显 微 镜 3 


机 械 对 准 相应 刻 线 ， 测 量 下 一 | | 生效 率 较 
杠杆 | 螺 上 牙 的 同 侧 牙 面 时 ， 或 者 扭 | 。 ， ae 下 
定位 | 误差 比较 仪 4 对 零 ， 从 显 微 i 
法 镜 3 中 读 得 螺 距 数值 , 或 | 


者 由 显微镜 3 对 准 该 牙 的 

1 一 台面 2 一 基 准 3 一 显微镜 相应 刻 线 ， 从 捏 簧 比较 仪 
4 一 扭 簧 比较 仪 5 一 测量 架 6 一 弹簧 4 上 直接 读 得 螺 距 误差 值 
7 一 定位 触 尖 ”8 一 测量 尖 ”9 一 被 测 丝 杠 
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UD 


(2) 用 测 长 机 测量 丝 杠 螺 距 

(3) 用 静态 丝 杠 检查 仪 测量 丝 杠 螺 距 

表 13-21 所 示 为 用 MA 一 4001 型 丝 杠 检查 仪 测量 丝 杠 螺 距 的 方法 ， 图 13-38 是 测量 
时 的 安装 情况 。 


表 13-21 用 MA 一 4001 型 丝 杠 检查 仪 测量 螺 距 


测量 项 目 测 量 简 图 测量 方法 


开始 测量 时 ,工作 台 置 于 床 身 右 
端 ,显微镜 1 对 准 标准 尺 2 的 零 刻 
线 , 测 量 头 架 4 上 的 扭 簧 仪 的 测量 头 
与 丝 杠 的 第 一 牙 侧面 近 中 径 处 接触 ， 
使 扭 簧 仪 对 准 零 位 。 退 出 测量 头 , 使 
工作 台 向 左 移动 一 个 螺 距 或 螺 距 的 
整数 倍 ,使 显微镜 1 对 准 标准 尺 2 上 
的 相应 刻 线 ,再 将 测量 头 进入 牙 模 与 
同 侧 牙 面 接触 , 扭 筑 测 微 仪 指针 偏离 
零 位 的 数值 , 即 是 相应 长 度 上 的 丝 杠 
1 一 显微镜 “2 一 标尺 “3 一 被 测 丝 杠 4 一 测量 头 架 ”| 螺 距 误差 。 同 法 可 连续 测 完 1m 长 螺 
5 一 台面 6 一 床 身 导轨 纹 的 螺 距 误差 


螺纹 长 度 
志 1m 的 螺 距 
误差 


在 测 完 1m 以 后 ， 随 即将 工作 台 退 
可 到 原来 位 置 上 ， 使 显微镜 1 对 准 
标准 尺 零 刻 线 ， 同 时 将 测量 头 架 4 
移 到 丝 杠 1m 长 度 最 后 一 牙 的 位 置 
上 ， 调 整 测 微 仪 使 其 读数 与 丝 杠 1m 
长 度 最 后 一 牙 测 得 的 读数 相同 ， 重 
复 上 述 测量 ， 即 可 测 得 2m 长 丝 杠 的 


中 误差 


螺纹 长 度 
>lm<2m 


的 螺 距 误差 


沁 


aHN bp 


Ea 
2 ee 
a 


图 13-38 ”用 MA 一 4001 型 静态 丝 杠 检查 仪 测量 螺 距 
1 一 显微镜 2 一 标准 线 纹 尺 ”3 一 尾 架 4 一 测量 头 架 ( 装 1pm 扭 簧 比较 仪 ) ”5 一 被 测 丝 杠 
6 一 头 架 〈 带 分 度 盘 ) ”7 一 粗 动手 轮 8 一 指示 器 。、9 一 锁 紧 手 把 “10 一 微调 捏 手 _11 一 粗 定位 标尺 
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(4) 用 万 能 工具 显微镜 检验 丝 杠 螺旋 线 误 差 如 图 13-39 所 示 。 

左 端 测 微 表 控 制 丝 杠 转动 时 的 轴 向 位 置 。 右 端的 多 面 棱 体 控制 转角 ， 一 般 可 将 每 转 
分 为 6~8 等 分 。 每 一 转角 螺纹 牙 侧 同一 截面 位 移 误 差 与 其 理论 值 之 差 ， 在 坐标 纸 上 以 
适当 比例 绘 出 曲线 ， 即 可 得 到 近似 的 螺旋 线 误差 ， 如 图 13-40 所 示 。 


显微镜 
I 
半 争 银 反射 镜 es 
测 微 表 


V 形 朵 测量 刀 
图 13-39 ”用 显微镜 检验 丝 杠 螺旋 线 图 13-40 ” 丝 杠 螺旋 误差 曲线 


2. 动态 测量 法 
动态 测量 是 用 丝 杠 动态 检查 仪 来 完成 的 ， 目 前 我 国 研制 生产 多 种 这 类 仪器 〈 见 表 


13-22) ， 与 电子 计算 机 结合 ， 能 达到 很 高 的 水 平 。 动 态 测量 基于 比 相 原理 。 图 1341 是 
一 种 动态 测量 仪 的 系统 示意 图 。 由 于 这 种 测量 方法 一 般 企业 很 少 用 ， 故 不 详细 叙述 。 


让 


分 频 4 


| 初 相 选 择 


图 1341 JCS014B 激光 丝 杠 动态 检查 仪 
1 一 圆 光栅 “2 一 被 测 丝 杠 ”3 一 参考 立体 棱镜 4 一 激光 干涉 仪 
5 一 可 动 立 体 棱镜 6 一 测量 台 “7 一 测量 头 8 一 拖 动 头 
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表 13-22 丝 杠 动态 检查 仪 能 测量 的 丝 杠 规格 (单位 : mm) 
仪器 型 号 可 测 丝 杠 可 测 丝 杠 最 大 长 度 可 测 螺 纹 种 类 
最 大 外 径 | 最 大 安装 长 度 | 最 大 螺纹 长 度 | ”公制 英制 模 数 径 节 
JSY—2000 80 2000 1800 v 
JCSO14B 80 2000 1800 v 
HJY05 80 1250 1000 v 
HJY012 100 5000 4800 和 v 
JSY 一 3000 80 3000 2800 yy v v 
SI—200 100 5000 4800 Y v v 
WGJ 120 3000 v 到 v 
注 : 表 中 仪器 圆 分 度 基 准 都 采用 圆 光栅 ， 长 度 基准 除 HJY05 型 采用 磁 栅 尺 外 ， 其 余 都 采用 激光 光波 波长 。 


v 表示 能 测量 。 


三 、 中 径 和 牙 型 半角 的 检验 


检验 梯形 丝 杠 的 中 径 和 牙 型 半角 的 方法 与 检验 螺纹 的 方法 基本 相同 。 可 在 万 能 了 
显微镜 上 用 影像 法 、 轴 切 法 或 干涉 法 测量 。 


1. 测量 中 径 


可 用 量 针 法 测量 丝 杠 中 径 尺 寸 ， 应 在 丝 杠 螺纹 同一 轴 截 面 内 测量 ， 


并 


i 


j 公 法 线 千 分 


和 量 针 测量 〈 参 照 图 13-24) 。 中 径 计 算 见 表 13-23 ， 修 正 值 计算 见 表 13-24 。 


表 13-23 量 针 法 测量 丝 杠 中 径 计 算 公 式 


螺纹 名 称 | 牙 型 角 a 中 径 计 算 公 式 量 针 当量 直径 计算 公式 
公制 梯形 螺纹 30° d, =M —4.8637D +1.8660P 0. 51765P 
模 数 梯形 螺纹 40° d, =M —3.9238D +4.3158P 1.67160M 
特种 梯形 螺纹 40° d, =M -3.9412D +1.3738P 0. 53209P 
特种 梯形 螺纹 20° d, =M -6.7587D +2. 8356P 0. 50771P 
特种 梯形 螺纹 15° d, =M —8.6611D +3.7978P 
特种 梯形 螺纹 6° d, =M -20. 1058D +9. 5405P 
注 : 一 一 螺 距 (mm) ; D 一 一 量 针 直径 (mm); 加 一 一 模 数 (mm) 。 
表 13-24 量 针 法 测量 丝 杠 中 径 误差 修正 计算 公式 
修正 值 项 目 加 差 量 针 直径 偏 纹 升 
螺 趾 偏 关 牙 型 半角 偏差 修正 什 量 针 Ga 螺 人 
修正 值 £ 差 修正 值 修正 值 
; a¥ | 
螺纹 名 称 jar faax f, 
公制 梯形 螺纹 2 
ny 1. 86605P (4.1950D -2.1715P)6 伴 —4.86408dx | -1. 8024D( 吉 -) 
Qa =30° 2 md; 
异 数 梯形 螺纹 2 
es 1. 37356P (2.3370D -1.2435P)6 上代 -3.92406dx | -1l. 2907D( 去 ) 
aw =40° 2 Td 
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( 续 ) 
修正 值 项 目 量 针 直 径 偏 Be 
螺 距 偏差 i 量 针 直 笃信 曙 纹 升 角 
修正 值 六 差 修正 值 修正 值 
69 ， 
螺纹 名 称 Jap < Jadk /i 
地 种 梯形 螺纹 2 
村 种 樟 形 由 1. 37356P (2.3370D -1.2435P)5 © -3.92408dx | -1l. 2907D( 坊 -) 
a =40° 2 md, 
地 种 梯形 螺纹 2 
和 2. 83556P (9. 5055D -4. 8261P)5 © -6.76048dx | -2. 7924D( 去 ) 
a =20° 2 md; 
地 种 梯形 螺纹 2 
种 并 形 虹 3.79805P | (16.9338D-8.5404P)8 -和 | -8.662854 | -3. 76530( 去 ) 
a=15° 2 Td 
地 种 梯形 螺纹 2 
a 9.54008P | (106.1977D -53.1733P)8 和 | -20.12055d | -9. 5266D( 专 ) 
G6 2 Td 


注 : 5P 一 一 螺 虽 偏差 (hm) ;6dx 一 一 量 针 直 径 偏差 (pm); 6 了 了 一 一 牙 型 半 偏差 (')。 


2. 牙 型 半角 的 检验 
在 万 能 工具 显微镜 上 测 出 左右 半角 后 进行 数据 处 理 : 


Or +0Oa 6« +Oa 
2 左下 2 右上 2 右 下 


D 
时 
MD 
DL 
计 
MD 


取 6s 和 6s 中 的 最 大 值 作为 检验 结果 。 

测量 中 径 时 ， 应 在 不 同 的 径 向 和 轴 向 位 置 分 别 测量 。 确 定 其 中 径 极 限 尺 寸 在 允 差 之 
内 。 对 于 中 径 尺 才 的 一 致 性 测量 ， 可 采用 公法 线 千 分 尺 和 量 针 在 丝 杠 螺纹 同一 轴 向 截面 
内 测量 。 

四 、 滚 珠 丝 杠 副 的 检验 

滚珠 丝 杠 是 有 螺纹 滚 道 的 轴 。 在 螺纹 滚 道 和 螺母 之 间 以 钢珠 为 滚动 体 的 螺旋 传动 构 
成 滚珠 丝 杠 副 ， 按 用 途 分 为 传动 滚珠 丝 杠 副 和 定位 滚珠 丝 杠 副 。 滚 珠 丝 杠 副 分 为 七 个 精 
度 等 级 : 1、2、3、4、5、7、10, 1 级 精度 最 高 ， 依 次 递减 。 滚 珠 丝 杠 副 的 检验 项 目 主 
要 有 : 几何 精度 、 行 程 误差 、 跳 动 和 位 置 、 螺 纹 滚 道 误差 以 及 表面 粗糙 度 。 其 中 最 重要 
和 最 复杂 的 是 行程 误差 的 检验 。 所 谓 行程 是 丝 杠 与 螺母 相对 转动 某 一 角度 时 ， 它 们 之 间 
所 产生 的 轴 向 位 移 量 。 根 据 这 一 定义 ， 检 验 行程 误差 应 采用 动态 综合 行程 检查 仪 测量 
如 图 13-42 所 示 。 

五 、 现 场 经 验 

(1) 丝 杠 的 精度 〈 特 别 是 螺 距 ) ， 主 要 取决 于 工艺 与 设备 ， 特 别 是 加 工 机 床 母 丝 杠 
的 状况 。 如 某 厂 根据 一 个 时 期 检测 丝 杠 的 积累 误差 曲线 图 ， 发 现 母 丝 杠 磨损 的 迹象 ， 经 
检测 证 实 后 ， 及 时 更 换 修 复 ， 避 人 免 了 成 批 不 良品 的 出 现 。 

(2) 丝 杠 的 螺 距 误 差 是 主要 精度 项 目 。 但 螺 距 误差 有 时 会 通过 其 他 项 目 间 接 反 映 
出 来 。 某 厂 在 检测 一 传动 丝 杠 时 ， 在 仪器 检测 螺 距 的 同时 找 出 螺纹 中 径 、 牙 厚 的 变化 规 
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产 时 间 。 


律 ， 建 议 加 工 者 在 现场 检测 参考 ， 以 减少 送 计量 室 检测 〈 和 平衡 温度 ) 次 数 ， 


光栅 信号 处 理 


到 13-42 JCS 激光 滚珠 丝 杠 综合 检查 仪 
光 机 2 一 被 测 滚珠 丝 杠 3 一 螺母 4 一 测量 拖车 5 一 双 频 激 光 干 涉 仪 
6 一 可 动 立体 楼 镜 7 一 调 心 夹具 8 一 光栅 读数 头 


第 三 凶 ”上 紧 固件 的 检验 
一 、 紧 固件 生产 和 检验 特点 
这 里 所 说 的 紧 固件 是 指 制造 业 中 大 量 使 用 的 螺钉 、 螺 栓 、 螺 母 以 及 销 钉 、 垫 圈 、 蚀 
钉 等 。 其 特点 是 


je 
| 
Eu 


BA XE : 


(1) 大 多 是 用 专门 设备 、 专 门 的 刀具 、 模 具 和 较 固定 的 工艺 过 程 大 批 生 产 的 。 
(2) 所 以 其 检验 的 特点 是 ， 制 件 斥 才 已 不 是 主要 和 惟一 的 检验 项 目 ， 而 外 观 缺 陷 
(如 冲压 过 程 中 出 现 的 卷 边 、 毛 刺 、 夹 层 等 ) 其 至 混杂 品 (其 他 种 类 或 规格 、 半 成 品 、 
毛坯 等 ) 上升 到 重要 位 置 。 
(3) 抽检 成 为 主要 方式 。 取 样 的 科学 性 、 合 理性 是 抽检 的 关键 环节 。 
(4) 对 外 观 的 目测 和 抽检 时 的 取样 ， 加 大 了 人 为 (主观 ) 因素 的 作 


用 ， 对 检验 员 
工作 责任 心 、 职 业 道 德 、 对 有 关 标 准 的 熟悉 程度 尤为 重要 。 
(5) 加 工 者 最 了 解 生产 过 程 ， 最 清楚 不 良品 出 现 的 情况 。 所 以 工 检 之 间 的 配合 极 
为 重要 。 紧 固件 验收 应 按 GBAT 90. 1 一 2002 执行 。 
二 、 尺 寸 特性 及 AQL 值 
1. 螺纹 紧 固件 的 尺寸 特性 及 AQL 值 


螺纹 紧 固 件 包括 螺钉 、 螺 栓 、 螺 柱 和 螺母 ， 入 三 验收 应 该 用 抽样 检验 ， 抽 样 检验 的 
尺寸 特性 及 AQL 值 见 表 13-25 。 
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表 13-25 ”螺纹 紧 固 件 的 尺寸 特性 及 AQL (GB/T 90. 1 一 2002 ) 


产品 等 级 

1 3 4 5 6 

尺寸 特性 | 人 A 和 B 级 ? C 级 7 和 和 和 号 天 Cc 级 D 攻 虑 条 2 所 有 未 包括 在 第 5 列 

螺栓 .螺钉 | 螺栓 螺钉 曝 母 巢 母 和 木 晶 钉 的 自 挤 螺钉 、 自 钻 
和 螺 柱 和 螺 柱 自 攻 螺钉 和 薄板 螺钉 
AQL 
对 边 宽度 1 1s5 1 1 1.5 1 
对 角 宽 度 1 1.5 1 和 ls 1 
螺母 高 度 = 1 1.5 = 3 
槽 宽度 1 a = 一 1.5 1 
槽 深度 1 一 一 一 1.5 1 
叫 模 插入 深度 1 守 一 一 1.5 1 
内 扳 拧 , 通 规 1 一 一 : 一 > 7 
内 扳 宁 , 止 规 1 一 一 一 -一 
头 下 形 ; 1 一 一 一 一 1 
螺纹 通 规 1 1.5 1 1.5 一 13) 
螺纹 止 规 1 1.5 1 ES 一 13) 
大 径 = = 一 一 2.5 1 
几何 公差 4) 1.5 1 1.5 2.5 1 
其 他 1.5 2.5 1.5 2.5 2.5 1.5 
不 合格 紧 固件 2:5 4 2.5 4 4 2.5 
1) 产品 等 级 按 产 品 的 公差 分 类 ( 见 GBAT 3103. 1 一 2002《 紧 固件 公差 、 螺 栓 、 螺 钉 和 螺母 》。 
2) 螺纹 符合 GBAT 5280 一 2002 的 《 自 攻 螺钉 用 螺纹 》。 


3) 对 某 些 产品 〈 如 自 挤 螺钉 ) 的 特性 评定 与 螺纹 配合 精度 有 关 。 
4) 每 一 几何 公差 应 单独 评定 。 


2. 平 垫圈 的 尺寸 特性 及 AQL 值 
平 垫 团 入 厂 应 采用 抽样 检验 ， 其 抽检 的 尺寸 特性 及 AQL 值 见 表 13-26。 
表 13-26 平 垫圈 的 尺寸 特性 及 AQL 值 (GB/T 90. 1 一 2002 ) 


i 产品 等 级 为 A 级 产品 等 级 为 C 级 
AQL 
孔径 1 1.5 
外 径 1.5 2.5 
其 他 2.5 4 


1) 产品 等 级 按 产品 的 公差 与 配合 分 类 ( 见 CBMT 3103. 3 一 2002《 紧 固件 公差 ” 平 垫 圈 》) 。 
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3. 销 和 盲 锦 钉 的 
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尺寸 特性 及 AQL 值 


销 和 盲 饮 钉 入 厂 时 也 应 采用 提 


28 是 盲 钢 钉 的 尺寸 特 1 


生 及 AQL 值 。 


表 13-27 销 的 尺寸 特性 及 AQL 值 (GB/T 90. 1 一 2002 ) 


样 检 验 ， 表 13-27 是 销 的 尺寸 特性 及 AQL 值 ， 表 13- 


产 品 等 级 
尺寸 特性 列 柱 销 史 锥 销 销 轴 弹性 销 开口 销 
AQL 
销 径 1 1 1 1 1.5 
表面 粗糙 度 1 1 1 二 二 
锥 度 一 1 人 = 
其 他 2 2 2:3 2.5 2.5 
表 13-28 ” 盲 锣 钉 的 尺寸 特性 及 AQL 值 (GB/T 90. 1 一 2002) 
尺寸 特性 AQL 尺寸 特性 AQL 
钉 体 直径 1.5 钉 芯 伸 出 长 度 1.5 
钉 体 长 度 1.5 上 2.5 
钉 体 头 部 直径 1.5 


三 、 尺 寸 特性 以 外 特性 及 AQL 值 


1. 螺纹 紧 


国 件 斥 才 特 必 


E 以 外 特性 及 AQL 值 〈 见 表 13-29 ) 


表 13-29 ”螺纹 紧 固 件 尺寸 特性 以 外 特性 及 AQL 值 (CBZT 90. 1 一 2002 ) 
特 性 AQL 引用 标准 
机 械 特 性 和 表面 缺陷 CR 一 
下 二 人 日 破坏 性 检查 1 .5 GB/T 3098. 1 ~3098.7 
GB/T 3098.9 ~3098. 11 
化 学 成 分 1.5 
GB/T 3098. 15 、GB/T 3098. 16 
金 相 特性 1.5 GB/T 5779. 1 ~5779.3 等 
功能 (操作 ) 特性 1.5 
镀层 1.5 CB/T 5267. 1 ~5267. 2 等 
其 他 2) 1.5 
1) 在 检查 表面 缺陷 的 过 程 中 〈 非 破坏 性 检查 ) ， 如 果 发 现 不 允许 的 表面 缺陷 (如 滩 火 裂缝 )， 无 论 它们 
的 尺寸 大 小 如 何 ， 则 应 拒 收 该 检验 批 。 


2) 根据 使 用 


2. 平 垫圈 的 机 械 特性 


技术 条 件 ， 可 能 要 求 其 他 特性 。 


E 及 AQL 值 ( 见 表 13-30) 
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表 13-30 平 垫圈 的 机 械 特 性 及 AQL 值 (GB/T 90. 1 一 2002) 
碳 钢 或 合金 钢 不 锈 钢 有 色 金 属 
机 械 特性 
AQL 
硬度 0. 65 0. 65 


1) 在 产品 标准 中 规定 。 根 据 使 用 技术 条 件 可 能 要 求 其 他 特性 。 


3. 销 的 机 械 特 性 及 AQL 值 ( 见 表 13-31 ) 
表 13-31 销 的 机 械 特 性 及 AQL 值 (GB/T 90. 1 一 2002 ) 


产 品 等 级 
机 械 特性 2 昼 柱 销 、 圆 锥 销 和 销 轴 弹性 销 、 覃 销 
AQL 
剪 切 强度 1.5 
硬度 0. 65 0. 65 
1) 在 产品 标准 中 规定 。 根 据 使 用 技术 条 件 可 能 要 求 其 他 特性 。 
4. 盲 锦 钉 的 机 械 特性 及 AQL 值 ( 见 表 13-32 ) 
表 13-32 盲 锣 钉 的 机 械 特 性 及 AQL 值 (GB/T 90. 1 一 2002 ) 
机 械 特性 2 AQL 机 械 特性 7 AQL 
抗 拉 强 度 1.5 钉 芯 拆 纯 力 4.0 
剪 切 强度 1.5 钉 头 保持 性 能 4.0 
钉 芯 断裂 载荷 1.5 


1) 在 产品 标准 中 规定 。 


注 : GBAT 90. 1 一 2002《 紧 固件 ”验收 检查 》。 


汗 闯 
和 注 总 : 


以 上 的 抽样 检验 要 严格 按 GB/T 2828. 1 一 2012 标准 执行 ， 检 验 水 平 取代 。 


G@ 在 订货 时 ， 未 与 紧 固件 供 方 协议 采用 其 他 验收 检查 程序 的 情况 下 ， 紧 固件 的 需 方 
必须 遵守 表 13-25 ~ 表 13-32 的 规定 ， 以 确定 一 批 紧 固 件 的 接收 或 拒 收 。 验 收 的 附加 技 
术 要 求 ， 在 特定 的 产品 标准 中 给 出 。 


序 控制 或 检验 。 也 不 适用 于 高 速 机 械 配 伯 


油 发 动机 的 缸 盖 螺栓 的 检验 就 不 


能 用 表 13-29 进行 提 


@ 表 13-25 ~ 表 13-32 仅 适 用 于 紧 固 件 成 品 ， 不 适用 于 生产 过 程 中 对 任何 局 部 的 工 
EF、 特殊 目的 的 使 用 或 特殊 工程 监理 。 例 如 ， 类 


档 


由 供需 双方 在 确定 订单 之 前 协商 一 致 。 
(不 合格 紧 固 件 : 有 一 个 或 多 个 缺陷 的 紧 固件 。 


四 、 紧 固件 的 检验 方法 
1.， 紧 固件 产品 的 检验 


FE。 对 这 些 产品 的 验收 检查 程序 应 
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螺纹 产品 的 检验 见 表 13-33 ~ 表 13-37。 


表 13-33 ”螺栓 类 产品 检验 方法 


检 ” 具 
序号 抽查 项 目 和 检 验方 法 
名 称 规格 (标准 )/mm 
1 对 边 宽度 5 专用 检 具 或 卡尺 0.02 在 $ 最 大 部 位 测量 
2 对 角 宽 度 e(D) 专用 检 具 或 卡尺 0. 02 
3 4 。 ia 通 .上 ds 
到 A 3 手 旋 入 ,不许 振 动 . 散 击 和 借助 其 
他 辅助 物 。 止 规 止 住 后 倒 旋 两 扣 必须 
脱离 工件 。 杆 部 带 孔 的 螺栓 允许 环 规 
把 孔径 盖 上 ,但 不 得 超过 
5 混杂 品 目测 及 必要 的 测量 
6 头 下 圆 角 半径 半径 规 
7 开 权 宽度 n 专用 检 具 或 卡尺 0.02 
8 槽 深 : 专用 检 具 或 卡尺 0.02 沿 螺栓 杆 部 中 心 线 测量 
9 头 部 高 度 六 (五 ) 专用 检 具 或 卡尺 0.02 
螺纹 收尾 和 螺杆 末端 两 扣 不 测量 ， 
10 纹 大 径 d 千分尺 或 光滑 卡 规 1 级 
i 尺寸 及 公差 按 JB/JQ1301. 1 附录 
11 hs 或 SA 3 妈 - 睛 二 有 T 中 绿 
尖 才 级 丁 茎 下 亿 可 下 人 生生 下 可 
以 螺杆 短 边 长 度 为 准 若 检 41. ,此 
12 | 公称 长 度 1(L) 卡尺 0.05 
i 项 不 检 
13 螺纹 长 度 5b() 卡尺 0.05 
14 无 螺纹 杆 部 长 度 工 卡尺 0.05 
夹 紧 长 度 1, 或 肩 距 用 卡尺 测量 螺栓 支承 面 与 不 带 内 倒 
15 卡尺 及 环 规 0.05 
TO 的 螺纹 环 规 间 距离 
16 | 螺杆 孔径 d 光滑 塞 规 只 检 通 规 
17 头 部 直径 dj (D) 卡 民 e 0.02 
在 方 径 局 月 年 可 均 
18 方 径 宽度 卡尺 在 方 和 1/2 高 处 ,互相 垂直 方向 均 
要 测量 
19 | 桦 宽 b 卡尺 0.02 头 杆 均 应 顺利 进入 检 具 
20 | 头 杆 同 轴 度 专用 检 具 或 卡尺 0.02 累 杆 须 顺 利通 过 检 具 
21 螺杆 直线 度 专用 检 具 目测 
22 二 类 表面 缺陷 按 GBAT 5779. 1 一 2000 规定 按 GB/ 
23 | 一 类 表面 缺陷 T 3098. 1 一 2010 规定 ,不 锈 钢 螺栓 按 
24 力学 性 能 GB/T 3098. 6 一 2000 规定 
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检 ” 具 
序号 抽查 项 目 -一 检 验方 法 
名 称 规格 (标准) 
用 手 旋 人 ， 不 许 振动 、 敲 击 和 借助 
Es 螺纹 精度 螺纹 环 规 通 、 止 其 他 辅助 物 。 止 规 止 住 后 ， 倒 旋 两 扣 
必须 脱离 工件 
3 混杂 品 了 测 及 必要 的 测量 
累 纹 收尾 和 螺杆 末端 两 扣 不 测量 ， 
4 纹 大 径 d 千分尺 或 光滑 卡 规 1 
螺纹 大 分 尺 或 光滑 卡 规 级 尺寸 及 公差 按 ]B/JO1301.1 附录 B 
5 公称 长 度 1 (L) 卡尺 0. 05mm 以 短 边 为 准 
一 般 情况 下 用 卡尺 测量 。 有 争议 
6、 螺纹 长 度 5、b。， 卡尺 及 环 规 0. 05 mm 时 ， 用 不 带 内 倒 角 的 螺纹 环 规 和 卡尺 
测量 
螺 柱 能 顺利 落 入 检验 模 孔 即 为 合 
8 螺杆 直线 度 检验 模 格 ; 1>104 或 1> 150mm 时 ， 亦 可 用 
平台 和 塞 尺 测量 
9 二 类 表面 缺陷 了 测 
10 一 类 表面 缺陷 按 GB/T 5779. 1 一 2000 规定 
11 力学 性 能 按 CB/T 3098. 1 一 2010 规定 
表 13-35 ”螺钉 类 产品 检验 方法 
检 ” 具 
序号 抽查 项 目 Ee 检 验方 法 
名 称 规格 (标准 )/mm 
1 对 边 宽度 5S 专用 检 具 或 卡尺 0. 02 在 处 ， 三 个 方向 上 都 要 测量 
2 对 角 宽 度 e@。 (D,) 专用 检 具 或 卡尺 0. 02 
3 花形 尺寸 B 专用 检 具 或 卡尺 0. 02 三 个 方向 都 要 测量 
2 用 手 旋 人 ， 不 许 振动 、 敲 击 或 借助 
螺纹 精度 螺纹 环 规 通 、 止 其 他 辅助 物 。 止 规 旋 入 止 住 后 ， 倒 旋 
两 扣 必须 脱离 工件 
6 头 下 圆 角 半径 > 半径 规 
7 内 六 角 孔 深 : 专用 检 具 或 卡尺 0. 02 
8 内 花 键 小 径 D， 卡尺 0. 02 
9 内 花 键 键 宽 b 卡尺 0. 02 
10 混杂 品 目测 及 必要 的 测量 
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( 续 ) 
检 ” 具 
序号 抽查 项 目 一 一 检 验方 法 
名 称 规格 (标准 )/mm 
螺纹 收尾 和 螺杆 末端 两 扣 不 测量 ， 
11 纹 大 径 d 用 检 具 或 尺 1 
螺纹 大 专用 检 具 或 千分尺 级 尺寸 及 公差 按 了 B/JO1301.1 附录 
12 无 螺纹 杆 径 d， 千分尺 2 级 
13 钉 头 直 径 d (DD) 卡尺 0.02 
14 头 高 h (H) 专用 检 具 或 卡尺 0. 05 
15 公称 长 度 1 (L) 卡尺 0.05 以 短 边 为 准 
一 般 情况 下 用 卡尺 测量 ， 有 争议 
16 螺纹 长 度 b (Lo) 卡尺 及 环 规 0.05 时 ， 用 不 带 内 倒 角 的 螺纹 环 规 和 卡尺 
测量 
17 人 颈 部 直径 d,， 卡尺 0. 02 
18 内 花 键 大 径 D， 卡尺 0. 02 
夹 紧 长 度 L, 或 肩 用 卡尺 测量 螺钉 支承 面 与 不 带 内 倒 
19 卡 规 0. 05 
中 MA 的 螺纹 环 规 间 距离 
20 无 螺纹 杆 部 长 度 7, 卡尺 0.05 
21 头 杆 同 轴 度 专用 检 具 或 卡尺 0. 02 头 部 与 杆 部 应 同时 顺利 进入 检 具 
22 螺杆 直线 度 专用 检 具 累 杆 能 顺利 通过 检 具 
23 二 类 表面 缺陷 目测 
内 花形 螺钉 按 CB/T 5779. 1 一 2000 
24 一 类 表面 缺陷 规定 ， 其 余 按 GB/T 5779. 8 一 2000 规 
定 
按 GB 3098. 1 一 2010 规定 。 不 锈 钢 
25 学 性 能 
力学 性 能 螺钉 按 GB 3098. 6 一 2000 规定 
表 13-36 ”螺母 类 产品 检验 方法 
检 ” 具 
序号 抽查 项 目 检 验方 法 
名 称 规格 (标准 )/mm 
1 对 边 宽度 5S 专用 检 具 或 卡尺 0.02 在 $ 最 大 部 位 测量 
2 对 角 宽 度 e(D) 专用 检 具 或 卡尺 0. 02 专用 检 具 , 检 具 止 住 即 为 合格 
书 手 旋 入 ,不 许 震 动 . 敲 击 或 借助 其 
3 4 螺纹 精度 螺纹 塞 规 通 、 止 他 辅助 物 。 止 规 止 住 后 , 倒 旋 两 扣 必 
须 脱 离 工 件 
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( 续 ) 
检 ” 具 
抽查 项 目 i 检 验方 法 
名 称 规格 (标准 )/mm 
混杂 品 目测 及 必要 的 测量 
止 端 量规 进入 内 孔 的 深度 , 距 支 承 
螺纹 小 径 DI 光滑 塞 规 通 、 止 面 不 大 于 1.5 个 螺 距 。DPi 按 JB/ 
JQ1301.1 附录 CC 
高 度 m( 玉 ) 卡尺 C2 
支承 面 对 螺纹 中 心 | 支承 面 垂直 规 及 赛 按 GBAT 3103. 1 一 2002 第 4 章 的 规 
线 的 垂直 度 (B) 定 
槽 宽 ”(2) 专用 检 具 或 卡尺 0. 02 
基部 厚度 WW(h) 卡 板 .卡尺 0. 02 
槽 对 螺纹 中 心 线 位 芝 以 检验 棒 能 同时 顺利 通过 螺母 槽 及 
证 专用 检 具 SS 
移 度 检验 模 孔 为 合格 
二 类 表面 缺陷 目测 
一 类 表面 缺陷 按 CB/T 5779. 2 一 2000 规定 
六 GB/T 3098.2 一 2000、GB/T 
硬度 及 保证 载荷 3098. 4 一 2000 或 GB/T 3098. 6 一 2000 
规定 
表 13-37 机 器 螺钉 类 产品 检验 方法 
检 ” 具 
抽查 项 目 = 检 验方 法 
名 称 规格 (标准 )/mm 
用 手 旋 人 ,不 许 振动 . 敲 击 和 借助 其 
螺纹 精度 螺纹 环 规 通 、 止 他 辅助 物 。 止 规 止 住 后 , 倒 旋 两 扣 必 
须 脱离 工件 
开 槽 宽度 n 专用 检 具 或 卡尺 0. 02 
覃 深 * 专用 检 具 或 卡尺 0. 02 沿 钉 杆 轴 心 线 测 量 
十 字 权 桥 深度 
后 学 档 插 人 深度 专用 检 具 安 CB/T 944. 1 一 1985 规定 
混和 杂品 了 测 及 必要 的 测量 
头 部 直径 dx (D) 林 忆 0. 02 在 直径 最 大 部 位 测量 
头 部 高 度 (万 ) 未 尺 0. 02 沉 头 . 半 沉 头 此 项 不 做 检查 
沉 头 螺钉 头 部 形状 按 GBAT 5279 一 1985 规定 
公称 长 度 1(L) 卡尺 0.05 以 螺杆 短 边 长 度 为 准 
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( 续 ) 


序号 抽查 项 目 


检 验方 法 
名 称 规格 (标准 )/mm 


一 般 情况 下 用 卡尺 测量 。 有 争议 时 


11 螺纹 长 度 5b() 卡尺 及 环 规 0.05mm 
: Se 用 不 带 内 倒 角 的 螺纹 环 规 和 卡尺 测量 
累 纹 收尾 和 螺杆 末端 两 扣 不 测量 
12 | 螺纹 大 径 4 千分尺 或 专用 卡 规 1 
旭 纹 大 和 分 尺 或 专用 卡 规 级 dn 
用 卡尺 测量 螺钉 支承 面 与 不 带 内 倒 
13 距 w 卡 ` 规 0.05mm 
是。 的 螺纹 环 规 间 距离 
14 | 螺杆 直线 度 检验 模 累 钉 能 顺利 落 人 检验 模 孔 即 为 合格 
15 | 一 类 表面 缺 隐 目测 
16 | 一 类 表面 缺陷 摧 CB/T 5779. 1 一 2000 规定 


按 GB/T 3098. 1 一 2010、GB/T 


2 3098. 6 一 2000 规定 


2. 紧 固件 产品 包装 的 检验 
紧 固 件 产 品 的 包装 形式 及 方法 由 紧 固 件 制造 者 确定 。 产 品 包装 箱 、 盒 、 袋 等 外 表 应 
有 标志 或 标签 。 标 志 应 正确 、 清 晰 、 齐 全 、 牢 固 。 内 货 与 标志 一 致 。 标 志 一 般 应 印刷 ， 


也 允许 挫 挂 或 粘贴， 标志 
检验 。 
标志 内 容 如 下 : 
中 紧 固 件 制造 者 〈 或 
@) 紧 固件 产品 名 称 ( 


得 有 和 褪色、 脱落、 无 标志 、 标 志 内 容 不 全 者 ， 检 验 员 可 拒绝 


经 销 者 ) 名 称 ; 
全 称 或 简称 ) ; 


(3) 紧 固件 产品 标准 规定 的 标记 ; 
外 紧 固 件 产 品 数 量 或 净 查 ; 


名 制造 或 出 厂 日 期 ; 
@ 产 品质 量 标记 ; 


GO 其 他 : 有 关 标准 要 求 的 标记 。 


TT 


紧 固件 制造 者 应 保证 
五 、 免 检 
紧 固件 的 


SS 


自 产品 出 广 之 日 起 半年 内 不 生 锈 


用 量 很 大 ， 特 别 是 紧 固件 中 的 螺纹 类 产品 用 量 更 大 。 用 量 大 、 产 量 就 大 ， 


因此 ， 生 产 厂 和 用 户 的 检验 工作 量 大 ， 这 很 不 经 济 。GB/T 90. 3 一 2010 (1SO 16426 : 


2002)《 紧 固件 ”质量 保证 


F 体 系 》 提 出， 制造 者 、 经 销 商 和 用 户 之 间 要 紧密 合作 ， 建 立 


质量 保证 体系 ， 以 提高 紧 


固件 的 产品 质量 ， 使 产品 不 合格 件数 达到 适当 的 每 百 万 件 产品 
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中 的 不 合格 件数 (ppm) ， 例 如 0ppm， 每 一 百 万 件 产品 中 没有 不 合格 品 ， 即 零 缺 陷 。 大 
到 这 个 水 平 ， 用 户 可 对 进货 的 产品 实行 免检 。 

目前 ， 我国 还 达 不 到 这 个 质量 水 平 。 是 什么 原因 造成 达 不 到 这 个 质量 水 平 ? 和 怎么 
样 才能 达到 规定 ppm 值 呢 ? 主要 原因 有 三 种 : 

一 一 有 不 合格 特性 的 紧 固 件 ; 

一 一 有 其 他 零件 或 混杂 品 〈 不 相同 的 紧 固 件 ) ; 
混入 的 非 紧 固 件 〈 人 金属 的 或 非 金 属 的 ) 。 
图 1343 是 不 合格 项 来 源 及 达到 规定 ppm 的 方法 。 


有 不 合格 紧 固 件 和 混入 外 


Re 有 不 合格 紧 固件 


由 系统 工艺 特 
性 造成 的 不 合 
格 


由 非 系统 工艺 
特性 造成 的 不 
合格 


统计 过 程控 制 
(SPC)， 例 如 : 
Cpk> 1.33 


100% 的 自动 检查 


到 1343 不 合格 紧 固件 产品 的 来 源 及 达到 规定 ppm 值 的 方法 (GB/T 90. 3 一 2010) 


1. 非 系统 工艺 特性 

这 种 特性 有 : 

中 原材料 有 裂缝 等 质量 问题 ; 

@ 线 材 上 有 焊 点 ; 

@) 挤 压 模 上 沾 上 碎 导 ; 

二 缺失 特征 的 零件 ， 如 缺少 螺纹 的 零件 ; 
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名 螺 距 错 ， 等 。 

2. 系统 工艺 特性 

这 种 特性 主要 是 尺寸 偏差 。 

为 了 达到 规定 的 ppm 值 ， 可 以 用 人 工 检查 、 自 动 检查 或 不 检查 。 检 查 的 目的 是 吻 
除 不 合格 品 。 

3. 应 考虑 的 可 能 造成 不 合格 项 

当 定 下 ppm 值 ， 例 如 30ppm 后 ， 供 需 双 方 应 共同 确定 可 能 造成 不 合格 的 项 ， 表 13- 
38 是 以 螺纹 产品 为 例 列 出 的 可 能 造成 不 合格 的 项 目 。 

表 13-38 可 能 造成 不 合格 的 项 目 (GB/T 90. 3 一 2010 ) 


凡 。 - 叶 功能 和 形状 机 械 性 能 和 物理 性 能 
总 长 度 螺纹 硬度 
螺纹 长 度 内 扳 拧 抗 拉 强度 
螺纹 直径 外 扳 拧 表面 缺陷 
法 兰 直径 有 效力 矩 部 分 保证 载荷 

头 部 直径 形状 与 位 置 公差 
杆 部 直径 导向 末端 
头 部 高 度 垫圈 
螺母 高 度 

内 扳 近 部 分 深度 
对 边 宽度 
对 角 宽 度 


( 扔 稿 人 师 维 汉 ) 
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第 一 节 ”齿轮 及 其 检验 项 目 


一 、 圆 柱 齿 轮 和 齿轮 副 的 分 类 
一 个 有 此 的 机 械 构件 ， 它 与 另 一 个 有 齿 构 件 通过 其 共 斩 齿 面 的 相继 路 合 ， 从 而 传递 
运动 或 改变 运动 的 形式 ， 称 为 齿轮 。 有 圆柱 齿轮 、 圆 锥 齿轮 、 伞 齿轮 等 。 一 对 相互 路 合 
的 齿轮 构成 齿轮 副 。 
圆柱 齿轮 和 齿轮 副 的 分 类 见 表 14-1 。 
表 14-1 圆柱 齿轮 和 齿轮 副 的 分 类 


分 类 依据 名 称 定 义 
圆柱 货轮 分 度 曲 面 为 圆柱 面 的 齿轮 
具 条 具有 一 系列 等 距离 分 布 的 此 的 一 个 平板 或 直 杆 
辕 柱 齿轮 副 两 轴线 平行 或 交错 的 一 对 互相 哮 合 着 的 圆柱 齿轮 
按 齿轮 的 
外 形 斜 齿 轮 ， 货 线 上 某 一 点 处 的 法 平面 与 分 度 圆柱 面 的 交 线 是 一 


好; 以 此 椭圆 的 最 大 曲率 半径 作为 某 一 个 假想 直 齿 轮 的 分 度 圆 半 


斜 齿 轮 的 当量 齿轮 径 ， 并 以 此 斜 齿 轮 的 法 向 模 数 和 法 向 压力 角 作为 上 述 的 假想 直 齿 轮 
的 端面 模 数 和 端面 压力 角 ， 则 此 假想 直 齿 轮 就 称 为 所 述 的 斜 齿 轮 的 
当量 齿轮 
直 齿 圆柱 齿轮 齿 线 为 分 度 圆柱 面 直 母线 的 圆柱 齿轮 
斜 齿 圆柱 齿轮 齿 线 为 螺旋 线 的 圆柱 齿轮 
直 齿 条 其 齿 线 是 重 直 于 齿 的 运动 方向 的 直线 的 齿 条 
斜 齿 条 其 齿 线 是 倾斜 于 齿 的 运动 方向 的 直线 的 齿 条 
按 齿 线 的 | 直 齿 圆柱 齿轮 副 ( 直 齿轮 副 )| ”由 两 个 配对 的 直 齿 轮 组 成 的 平行 轴 齿 轮 副 
形状 | 斜 齿 圆柱 齿轮 副 ( 斜 齿 轮 副 ) 两 个 配对 的 斜 齿 圆 柱 齿轮 组 成 的 齿轮 副 


平行 轴 和 斜 齿轮 副 两 个 配对 的 斜 齿轮 组 成 的 平行 轴 齿 轮 副 
交错 轴 斜 齿轮 副 两 个 配对 的 斜 齿轮 组 成 的 交错 轴 齿 轮 副 
a 一 个 圆柱 齿轮 ， 在 其 一 部 分 上 从 宽 上 为 右 旋 齿 ， 而 在 男 一 部 分 齿 宽 
人 字 齿 轮 
上 为 左旋 齿 ， 两 部 分 齿 宽 之 间 无 论 有 覃 与 否 
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( 续 ) 
分 类 依据 名 称 定 义 
渐 开 线 圆 柱 齿轮 端面 上 的 可 用 齿 廊 是 一 段 渐 开 线 的 圆柱 齿轮 
归 线 圆柱 齿轮 齿 廊 为 准确 的 (或 近似 的 ) 摆 线 形状 的 圆柱 齿轮 
基本 齿 条 的 法 向 (或 端 具 廊 为 圆 弧 (或 近似 于 圆 弧 的 
i 基本 齿 条 的 法 (或 端面 ) 可 用 齿 廊 为 圆 弧 (或 近似 于 圆 ， 
某 种 曲线 ) 斜 齿 圆柱 齿轮 
mn 基本 齿 条 的 ; 或 端 齿 段 圆 弧 (或 近 化 
3 法 向 (或 端 秋风 或 近似 于 区 
形状 双 圆 弧 贞 轮 . Es a 人 ) 可 用 齿 廊 由 两 段 ( 以 
弧 的 某 种 曲线 ) 所 组 成 ;， 上 半 具 廊 为 凸 弧 ， 下 半 齿 廊 为 四 弧 
对 相 吵 合 的 圆 激 齿轮 组 成 的 平行 轴 齿 轮 副 ， 其 中 一 个 齿轮 具 
到 弧 具 轮 副 有 外 凸 的 圆 弧 齿 廊 ， 另 一 个 齿轮 具有 止 和 人 的 圆 弧 齿 廊 的 斜 具 圆 柱 齿 
轮 
二 、 锥 齿轮 和 齿轮 副 的 分 类 ( 见 表 14-2 ) 
表 14-2 锥 齿轮 和 齿轮 副 的 分 类 (GB/AT 3374. 1 一 2010) 
分 类 依据 名 称 定 义 
锥 齿轮 分 度 曲面 为 圆锥 面 的 齿轮 
按 齿轮 的 锥 齿轮 副 两 互相 员 合 的 锥 齿轮 组 成 的 齿轮 副 
外 形 和 冠 轮 分 锥 角 为 90° 的 锥 齿轮 
端面 齿轮 顶 锥 角 及 根 锥 角 均 为 90° 的 锥 齿轮 
直 齿 锥 齿轮 分 度 圆 锥 面 齿 线 为 直 母 线 的 锥 齿轮 
i 产 形 冠 轮 上 的 齿 线 是 不 通过 锥 顶 的 直线 的 锥 齿轮 齿 线 为 非 圆柱 螺旋 线 
和 斜 齿 锥 齿轮 
的 锥 齿轮 
按 齿 线 的 弧 齿 锥 齿轮 齿 线 是 曲线 而 不 是 斜 线 的 锥 齿轮 
形状 ”| 锥 齿轮 的 当量 圆柱 齿轮 | “一 个 假想 的 圆柱 齿轮 ， 其 端面 截 形 是 给 定 锥 齿轮 的 背 锥 截 形 的 展现 
在 锥 齿轮 副 中 ， 它 的 两 个 锥 齿轮 的 相 路 合 的 当量 圆柱 齿轮 ， 称 为 当量 
当量 圆柱 齿轮 副 到 柱 齿 轮 副 一 个 假想 的 齿轮 副 ， 个 锥 齿轮 副 的 两 个 相配 对 的 当量 圆 
柱 齿 轮 组 成 
按 齿 廊 的 一 个 锥 齿轮 ， 其 产 形 冠 轮 在 法 截面 内 齿 面 形状 为 半 面 时 ， 称 为 8 字 叶 
8 字 哇 合 锥 齿轮 
形状 于 合 任国 和。 | 香 维 瞧 双 


注 : GBXMT 3374. 1 一 2010 (1SO 1122 一 1 : 1998) 《齿轮 术 


三 、 圆 柱 齿轮 的 检验 项 目 


1. 圆柱 齿轮 的 检验 项 目 


图 14-1 是 一 对 


它 的 项 目 多 达 24 项 ， 见 表 14-3 。 


语 和 定义 第 1 部 分 : 几何 学 定义 》。 


圆柱 齿轮 相互 路 合 的 情况 ， 从 外 观看 ， 一 个 上 亏 轮 并 不 复杂 ， 但 检验 
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图 14-1 圆柱 齿轮 副 示 图 
表 14-3 齿轮 检验 项 目 
序号 检验 项 目 符号 检验 项 目 名称 
1 fu 基 圆 直 径 偏差 
2 fabm 平均 基 圆 直径 偏差 
3 fofer, fr) 齿轮 轴线 和 轮 齿 (或 同 侧 齿 面 ) 轴 心 线 间 的 偏心 量 
4 is 齿 廓 形状 偏差 
5 ftp 螺旋 线形 状 偏差 
6 fha 齿 廓 倾斜 偏差 
7 Jam 平均 具 廓 倾斜 偏差 
8 Jp 螺旋 线 倾斜 偏差 
9 fHpm 平均 螺旋 线 倾斜 偏差 
10 fi 一 齿 切 向 综合 偏差 (与 测量 齿轮 咕 合 ) 
11 ye 妨 向 综合 偏差 的 长 周期 分 量 
12 大 切 向 综合 偏差 的 短 周 期 分 量 
13 全 一 齿 传动 偏差 (产品 齿轮 副 ) 
14 fip 基 圆 齿 距 偏差 
15 mn 平均 基 圆 齿 距 偏差 
16 fo 端面 基 圆 齿 距 偏差 
17 pis 扇形 区 具 距 偏差 
18 fh 单个 齿 距 偏差 
19 fp 波 度 〈 沿 螺旋 线 ) 
20 fa 压力 角 偏 差 (标准) 
21 J 平均 压力 角 偏 差 
22 fe 螺旋 角 偏 差 
23 fp 平均 螺旋 角 偏 差 
24 La 齿 距 累 积 总 偏差 
注 : 这 些 偏差 项 目 可 以 是 “+”( 正 ) 或 “-”( 负 )。 当 尺寸 大 于 设计 值 ， 偏 差 是 正 的 ; 反之 ,是 负 


值 。 
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2. 齿轮 的 精度 等 级 

齿轮 的 精度 分 为 13 级 : 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11 和 12, 0 级 精度 
最 高 ，12 级 精度 最 低 。 

GBAT 10095. 1 一 2008 《圆柱 齿轮 ”精度 制 ”第 1 部 分 : 齿轮 同 侧 齿 面 偏差 的 定义 和 
允许 值 》 给 出 了 名 、F、f、+fs、+fio 等 13 个 精度 等 级 的 数值 。 

GBAT 10095. 2 一 2008 《圆柱 齿轮 ”精度 制 ”第 2 部 分 : 径 向 综合 偏差 与 径 向 跳动 的 
定义 和 允许 值 》 给 出 了 .万 等 的 数值 。 

3. 齿轮 检验 的 指导 性 文件 

为 了 指导 检验 员 更 好 地 检验 齿轮 ， 国 家 提出 了 4 个 指导 性 文件 如 下 : 

(1) GB/Z 18620. 1 一 2008 (ISOZTR 10064-1: 1992) 《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 
第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 的 检验 》。 

(2) GB/Z 18620. 2 一 2008 (ISOZTR 10064-2: 1996) 《圆柱 齿轮 检验 实施 规范 
第 2 部 分 : 径 向 综合 偏差 、 径 向 跳动 、 齿 厚 和 齿 侧 的 检验 》。 

(3) GB/Z 18620. 3 一 2008 (ISOZTR 10064-3: 1996) 《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 
第 3 部 分 : 齿轮 坯 、 轴 中 心 距 和 轴线 平行 度 的 检验 》。 

(4) GB/Z 18620. 4 一 2008 (ISOZTR 100644: 1998) 《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 
第 4 部 分 : 表面 结构 和 轮 齿 接触 评点 的 检验 》。 

4. 齿轮 检验 的 要 求 

(1) 指导 思想 。 从 上 知 ， 圆 柱 齿 轮 的 检验 项 目 有 24 项 〈 见 GBAT 18620.1)， 在 齿 
轮 研究 和 进行 生产 工艺 分 析 研究 中 ， 对 这 24 项 一 一 进行 检验 是 必要 的 ， 而 在 日 常生 产 
中 ， 特 别 是 在 生产 处 于 稳定 状态 情况 下 ， 对 上 述 24 项 全 部 进行 检验 没有 必要 ， 也 很 不 
经 济 。 因 为 ， 在 上 述 24 项 中 ， 有 些 项 目 代表 的 要 素 对 特定 齿轮 的 功能 没有 明显 的 影响 。 
另外 ， 有 些 检验 项 目 可 以 代替 另 一 些 检验 项 目 。 至 于 哪些 项 目 没有 必要 进行 检验 ? 哪些 
检验 项 目 可 以 代 蔡 哪些 检验 项 目 ? 不 能 一 概 而 论 ， 应 由 齿轮 的 设计 人 员 根 据 齿轮 的 生产 
情况 和 齿轮 的 工作 情况 而 定 ， 并 标注 在 齿轮 产品 图 样 上 ,便于 检验 员 检 验 。 

(2) 检验 要 求 。 

人 用 于 检验 的 检测 仪器 应 定期 用 经 过 认可 的 标准 块 进行 校准 ， 例 如 用 齿轮 渐 开 线 样 
板 或 齿轮 螺旋 线 样板 校对 仪器 的 示 值 误差 。 

在 检测 中 ， 必 须 保证 被 测 齿 轮 实 际 工作 的 轴线 与 测量 过 程 中 旋转 轴线 重合 ， 即 齿 
轮 的 工作 基准 与 测量 基准 重合 。 

@ 为 了 进行 质量 控制 ,减少 检验 项 目 时 ， 必 须 由 齿轮 的 供需 双方 协商 确定 。 


第 二 节 圆柱 齿轮 的 单项 检验 


一 、 齿 轮 坯 的 检验 
齿轮 毛坯 的 检验 项 目 及 检验 方法 见 表 144。 
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表 14-4 ”齿轮 坯 的 检验 


检验 项 目 内 验 依据 检 了 验 方 法 
齿轮 毛坯 的 孔 或 轴 有 颈 不 仅 是 工艺 基准 ， 而 且 是 检验 齿轮 和 安装 齿轮 的 基准 。 所 以 ， 首 先 
要 检验 它们 的 尺寸 精度 。 齿 坯 的 公差 要 求 如 下 表 : 
齿轮 精度 等 级 10、1| 2 13 |14 15 16 17 .81.9 11011 1 12 
尺寸 公差 IT4 | IT4 | IT4 
孔 IT4 | IT5 | IT6 IT7 IT8 IT8 
形状 公差 IT1 | IT2 | IT3 
A 尺寸 公差 IT4 | IT4 | IT4 
公差 | 标准 | 轴 人 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 
形状 公差 IT1 | IT2 | IT3 
顶 圆 直径 IT6 IT7 IT8 IT9 IT11 
当 顶 圆 不 作 测 量 齿 厚 的 基准 时 ， 尺 寸 公差 按 IT11 给 定 ， 但 不 大 于 0. lmm 
检验 孔 用 内 径 百 分 表 作 比较 测量 ,或 使 用 三 不 千分尺 直接 测量 ， 大 批量 生产 用 塞 规 检 
验 。 检 验 轴 颈 的 尺寸 用 千分尺 或 杠杆 千分尺 
主要 检验 齿轮 基准 面 径 向 跳动 和 端面 圆 跳 动 ， 它 们 的 公差 要 求 如 下 表 : 
齿轮 基准 面 径 向 跳动 和 端面 圆 跳 动 公差 (单位 : pm) 
分 度 圆 直径 /mm 精 度 等 级 
大 于 到 0、1 和 2 3 和 4 5 和 6 7 和 8 9~12 
二 125 2.8 7 11 18 28 
125 400 3.6 9 14 22 36 
400 800 5 12 20 32 50 
800 1600 7 18 28 45 71 
1600 2500 10 25 40 63 100 
形 位 | 图 样 或 | 2500 4000 16 40 63 100 160 


的 径 向 跳动 


Eu 


误差 | 标准 | 注 ， 当 以 齿 顶 圆 作为 基准 面 时 ， 表 中 系 指 齿 顶 
检验 方法 如 图 所 示 
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二 、 齿 圈 径 向 跳动 的 检验 
1. 常用 计量 器 具 
检验 具 圈 径 向 跳动 党 


用 计量 器 具 见 表 14-5 。 
检验 齿 圈 径 向 跳动 常用 计量 器 具 


表 14.5 

序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 | ” 规格 说 明 
m=0.3 ~2mm 

drm =150mm | 用 于 检 6 级 以 下 圆柱 、 圆 欠 齿 轮 及 


1 | 齿轮 跳动 检查 仪 
蜗轮 的 径 跳 和 端 跳 ， 用 锥 形 测 头 


m=1~6mm 
2 米 动 检查 人 
央 轮 跳动 检查 仪 2 人 
m=0.5 ~10mm 仿 6 级 以 下 齿 由 和 径 跳 ， 
元 二 二 这 | 级 以 下 齿轮 及 蜗轮 的 径 跳 ， 用 
dnax = 360mm 球形 测 头 
m=1 ~20mm a 、 
4 | EVRM 型 径 跳 测 量 仪 德国 es 动 记录 : 放大 250 ~2000 售 
= ~ oo 
m=0.2~1lmm 
5 TRAC 型 径 跳 测量 似 
GTR-4C 型 径 跳 测量 仪 a 
m=1~7mm 
6 | GTR-20C 型 径 跳 测量 仪 日 本 动 记录 : 放大 100 ~ 1000 倍 
ds =200mm 


m=1~7mm 


GTR-30CS 型 径 跳 测量 仪 1 -300 
max 三 2 mn 


2. 检验 方法 
选择 测 头 。 测 头 有 锥 测 头 、 球 测 头 或 量 柱 。 球 测 头 或 量 柱 的 直径 ， 一 般 以 测 头 在 分 
F 来 选择 ， 球 测 头 或 量 柱 的 直径 d, 可 近似 地 按 下 式 计 算 : 


中 


度 贺 上 与 上 耸 面 接触 为 条 伯 


d, = 当 @=20° 时 d,=1.672m 
? 2cosaw . 


式 中 mw 一 一 被 测 齿轮 模 数 ; 
a 一 一 被 测 齿 轮 齿 形 角 。 


由 于 变 位 齿轮 的 分 度 圆 不 在 齿 高 
d, =1.672m +0. 684xm 


部 ， 测 变 位 齿轮 时 ， 测 球 或 量 柱 的 直径 d, 则 为 : 


只 要 测 头 与 齿 面 的 接触 位 置 


式 中 x 一 一 齿轮 变 位 系数 。 
从 理论 上 ， 测 头 直 径 的 选择 应 按 上 式 计 算 。 实 际 测量 
不 过 高 或 过 低 ， 只 要 在 齿 高 中 部 即 可 。 这 样 测 得 的 结果 相差 <10% 。 
(1) 对 带 孔 的 齿轮 ， 当 采用 与 内 孔 精 密 配合 的 锥 度 心 轴 在 仪器 顶尖 间 定 位 时 ， 其 
且 心 轴 的 径 向 跳动 不 应 大 于 0. 002mm。 


心 轴 的 锥 度 应 为 0.01: 50 ~0. 01: 100， 


(2) 测量 时 ， 以 任意 一 齿 对 好 指示 表 零 位 ， 然 后 逐 齿 
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的 读数 。 其 最 大 值 与 最 小 值 的 绝对 值 之 和 ， 
即 为 齿 圈 径 向 跳动 误差 AF，( 见 图 14-2 ) 。 


(3) 有 时 ,为 了 消除 . 


必 轴 跳动 对 测量 结 


果 的 影响 ， 可 将 齿轮 在 心 


上 转 180° 之 后 ， 


进行 第 二 次 测量 ， 取 两 次 测 的 算术 平均 值 作 


为 最 终 测量 结果 。 
三 、 齿 距 的 检验 


1. 常用 计量 器 具 


检验 齿 距 常用 的 计量 器 具 见 表 14-6。 
表 14-6 ”检验 齿 距 常用 计量 器 具 
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测量 一 圈 ， 并 记录 下 指示 表 


图 142 检验 齿 圈 径 向 跳动 示 图 


1 一 千 分 表 2 一 测量 棒 ”3 一 齿轮 4 一 心 轴 


序号 型号、 名称” 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特 点 
m=4~20mm 
1 | 上 置式 元 距 仪 相对 法 测量 、 机 械 、 上 置式 


max 


m=1~1l0mm 


相对 法 、 手 动 测量 Af, 、AF,， 还 可 测 AF,、 


2 能 测 齿 似 di =320 
万 能 测 齿 仪 mm AB,, F, 和 Af, 
读数 值 : 0. 001mm 
m=1~10mm 
ZJY-2 型 半 自 相对 法 测量 ， 功 能 同 万 能 测 齿 仪 ， 能 自动 分 齿 
3 du =320mm 
动 齿 距 仪 和 记录 
放大 倍数 : ~10000 倍 
ZJY-3D 型 带 
中 国 在 ZJY-2 型 基础 上 ， 用 微型 计算 机 控制 测量 过 
4 | 微型 计算 机 的 同 ZJY-2 型 六 ss 
Es 程 并 进行 数据 处 理 ， 配 有 打印 机 和 小 型 记录 器 
齿 距 仪 
1. 相对 法 测量 ， 二 个 传感器 测 头 
2. 1 罕 制 测量 过 程 、 处 理 数 据 ， 自 动 
前 员 关于 生 a 计算 机 提 制 测 过 条 2 处 理 数据 ， 自 动 记 
5 去 让 动 贰 蜂 亿 gd 录 误 差 曲 线 、 打 印 误 差 数 值 
开 府 2 = 
3. 安装 于 齿轮 加 工 机 床 或 其 他 齿轮 测量 仪器 
上 ， 对 齿轮 进行 旁 置式 测量 
本 3406 型 自动 m=1~20 1. 为 座 式 仪器 ,齿轮 连续 回转 进行 测量 
齿 距 测 量 仪 ds, <630 2. 用 “3480” 作 为 测量 头 ， 故 特点 同上 
m=1~40mm 
ES-401 带 程 Linax =999 
7 | 序 计算 机 的 齿 | ”瑞士 dax = oo 特点 同 3406 型 
距 测量 装置 测 头 最 大 跨 距 : 200mm 


放大 倍数 : 250 ~2000 倍 
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( 续 ) 
序号 型号、 名称 ”仪器 生产 国 主要 技术 指标 特 点 
EVTM 全 自动 m=1~20mm 
8 A d=15~% mm 特点 同 3406 型 
齿 距 测 量 装 置 
放大 倍数 : 250 ~2000 售 
UP-200 万 能 m=0.2 ~3mm 
测 具 从 d=10 ~200 、 Em 
测 雌 仪 德国 mn 1. 相对 法 ， 齿 轮 连续 回转 测量 
I UP-400 万 能 m=0.5 ~10mm 2. 有 计算 机 控制 系统 ， 全 自动 测量 
测 齿 仪 d=10 ~400mm 3. 有 “EVTM” 作 测量 头 
4. 可 测 Af;,、AF,、AF,、 AF’、 Af 
| UP-600 万 能 m =0.5 ~ 12mm J 测 Am 、A Y 
测 齿 仪 d=10 ~650mm 
芒 PAP 上 置式 齿 m=1~25mm 
距 仪 d=300~% 1. 相对 法 测量 
日 本 2. 带 微 型 计算 机 
PAP-70 自动 m=1~25mm 3， 自 动 打印 误差 数值 
具 距 仪 d =200 ~700 
m=0.2~16mm 
14 | 5B-5056 万 能 二 下 区 d 外 贞 轮 =20 ~ 400mm 1. 自动 循环 测量 ， 自 动 记录 
自动 齿 距 仪 | 一 全 dit =60 ~250mm | 2. 可 测 AF,, Afy. AF,, AF, MN 
读数 值 :0. 001 ~0. 0001mm 


2. 检验 方法 

(1) 绝对 测量 法 。 绝 对 测量 法 实质 上 是 直接 测量 齿轮 的 角 齿 距 ， 然 后 计算 累积 误 
差 ， 再 按 测 量 位 置 的 半径 转换 为 线 值 误差 。 因 此 ， 不 需要 专用 仪器 ， 几 乎 所 有 用 于 测量 
到 分 度 的 计量 仪器 都 可 以 测量 齿 距 。 

测量 方法 如 下 : 下 

1) 测量 前 ， 先 将 被 测 齿轮 安装 在 分 度 机 构 
上 ， 安 装 时 应 注意 尽量 使 被 测 齿轮 的 几何 中 心 与 
分 度 机 构 的 旋转 中 心 相 重 合 。 再 用 一 指示 表 通 过 
一 杠杆 与 齿 面 在 分 度 圆 处 接触 ， 并 对 好 指示 表 零 
位 ， 如 图 14-3 所 示 。 

2) 测量 时 ,移出 定位 装置 ， 用 分 度 盘 带动 齿 
轮转 动 ， 每 转动 一 齿 ， 都 要 将 定位 装置 移入 ， 并 
使 指示 表 恰 好 指 在 原 对 的 零 位 上 ， 这 时 再 从 显 微 
镜 中 读 出 分 度 盘 的 转角 数值 ， 并 记录 在 表 中 读数 值 一 栏 内 。 


读数 值 与 公称 角 距 { = we ， n 为 此 序 ，z 为 上 数 ) 之 差 ， 即 为 被 测量 齿 以 角 


Z 


指示 表 


图 14-3 绝对 测量 法 
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值 计算 的 齿 距 累 计 误 差 ， 将 其 填 人 相应 的 齿 距 角 累积 误差 一 栏 内 。 

4) 在 被 测 齿 轮 一 周 中 ， 其 最 大 值 与 最 小 值 之 差 ， 即 为 被 测 齿 轮 的 齿 距 ( 齿 距 角 ) 
最 大 累积 误差 AF,。。 

将 角 值 AF,, 转换 成 线 值 齿 距 最 大 积累 误差 AP, ， 可 按 下 式 计算 ， 


Ada 全 纲 
306 265 (单位 : pm) 


式 中 R 一 测量 时 所 取 的 半径 ,一 般 R= 字 (mm); 

AF, 一 齿 距 最 大 累积 误差 〈") 。 

5) 实际 齿 距 角 等 于 第 n+1 齿 读数 值 减 去 第 齿 读数 值 ， 并 将 其 差 值 填 人 实际 具 距 
角 一 栏 内 。 

6) 相 邻 此 距 角 误差 Wu 等 于 实际 肯 距 角 减 去 公称 肯 距 角 { n=， | 之 代数 差 。 在 


代数 差 中 绝对 值 最 大 的 一 个 代数 差 ， 即 为 最 大 相 邻 角 距 误差 。 用 上 面 公式 换 成 线 值 ， 即 
为 齿 距 最 大 相 邻 误差 A/，。 


AF,=Rx 


例如 ， 用 绝对 法 测量 m=1，,，z=18 的 齿轮 齿 距 ， 其 数据 处 理 见 表 14-7 。 
表 14-7 绝对 测量 法 数据 处 理 示例 
1 2 3 4 5 6 
齿 序 n 公称 齿 距 角 读数 值 齿 距 角 累 积 误差 实际 齿 距 相 邻 耸 距 角 误差 
0 0° 0 0 0 0 
1 20° 20°1’ +1’ 20°1’ EY 
2 40° 40°2" +27 20°1’ i 
3 60° 60°2’ 和 20° 0 
4 80。 80°37 +37 20°1’ EW 
5 100° 100°3’ +37 20° 0 
6 120° 120°4’ ( +4') 20°1’ +1’ 
7 140° 140°3’ se 19°59’ = 
8 160° 160°3’ +43! 20° 0 
9 180° 180° 0 19°577 ( -3') 
10 200° 200°1" 本 和 20°1’ # 
11 220° 220° 0 19°59" = 
12 240° 239°597 a 19°59’ 三 和 
13 260° 259°58’ 三 2 19°59’ = 
14 280° 279°577 和 19°597 = 
15 300° 299°597 = 20?2/ 2 
16 320° 319°59" 1 20° 0 
17 340° 339°597 = 20° 0 
18 360° 360° 0 20°1’ +1’ 
齿 距 角 最 大 累积 误差 齿 距 角 最 大 相 邻 误差 
AP =[ (+4) -( -3)] x60"=420" Afiw) =( -3) x60"= -180" 
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齿 距 最 大 累积 误差 为 : 


AF 1x18 420” 
mz p(a) x 
A 2 Ke oes) 7 2 X206.265 


(hm) =18.3(pm) 


齿 距 最 大 相 令 误差 为 : 
A 广 1x18 -180” 
mz pi(a) x 
A Xe es = Xe 63h = 1m) 


(2) 相对 测量 法 。 相 对 测量 法 也 称 比 较 测 量 法 ， 其 实质 是 测量 齿 距 的 均匀 性 。 生 
产 现场 常用 手提 式 齿 距 仪 进行 测量 ,手提 式 齿 距 仪 如 图 144 所 示 。 

手提 式 齿 距 仪 主体 4 上 有 两 个 量 爪 7 和 8， 
国定 量 爪 8 可 按 被 测 齿 轮 模 数 进行 调整 ,活动 
量 爪 7 通过 杠杆 将 测量 位 移 传递 给 指示 表 3。 
定位 支 脚 2 可 以 根据 齿 根 圆 表面 定位 。 支 角 1 
除了 可 作 仪 器 座 架 外 ， 反 转 180" 后 ， 可 兼 做 轴 
向 定位 用 。 

测量 方法 如 下 : 

1) 测量 前 ， 应 根据 被 测 齿轮 模 数 调整 固 
定量 爪 8 的 位 置 ， 调 好 后 固 紧 。 图 14-4 手提 式 齿 距 仪 

2) 其 次 ,选择 定位 基准 。 定 位 基准 有 : 1 一 支架 2 一 定位 支 脚 3 一 指示 表 4 一 主体 
齿 顶 圆 、 齿 根 圆 、 配 合 孔 三 种 。 5 一 固定 螺母 ”6 一 国定 螺钉 7 一 活动 量 扑 
选择 定位 基准 时 ， 可 按 图 样 上 的 工艺 要 求 人 
或 所 使 用 的 齿 距 仪 自行 确定 。 

3) 测量 时 ， 任 意 选 择 某 一 齿 距 ， 调 整 量 扑 使 其 大 致 位 于 分 度 圆 处 ， 并 将 指示 表 压 
缩 1~2 圈 后 调整 零 位 ， 然 后 依次 进行 之 齿 测 量 ， 将 测 得 的 读数 ， 按 齿 序 标注 在 专用 表 
格 的 读数 值 一 栏 中 ; 如 用 作 图 法 ,可 将 读数 按 齿 序 描画 在 直角 坐标 纸 上 。 

4) 测量 一 整 圈 后 ， 得 到 了 一 系列 数据 。 通 过 数据 处 理 ,， 便 可 求 得 齿 距 偏差 和 人 齿 距 
累积 误差 。 

数据 处 理 可 用 计算 法 和 图 解法 。 

5) 对 于 斜 齿 轮 的 齿 距 ， 应 在 齿轮 的 法 向 截面 内 测量 。 测 量 时 ， 定 位 支 脚 9 在 以 齿 
根 固定 位 测量 时 ， 可 做 转角 调整 、 借 固定 螺钉 固定 。 

斜 齿 轮 齿 距 的 测量 方法 和 对 测量 结果 的 数据 处 理 基 本 与 直 齿 轮 数 据 处 理 相同 。 

相对 法 测量 齿 距 的 数据 处 理 方法 有 计算 法 和 图 解法 两 种 。 

例 : 用 相对 法 测量 齿 数 z = 12 的 齿轮 齿 距 ,试用 图 解法 和 计算 法 求 齿 距 累 积 误差 


Tt 


解 : 
(1) 计算 法 
1) 在 第 1 栏 内 列 出 齿 距 序号 1 列 12 ( 见 表 14-8) 。 
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表 14-8 ”相对 法 测量 齿 距 的 数据 处 理 
2 3 4 S 
en. 序号 读数 值 (相对 齿 距 差 ) 相对 齿 距 差 累积 值 实际 齿 距 差 齿 距 累 积 误 差 
/nm /um /pm /um 
1 0 0 一 1 一 1 
2 -1 -1 二 = 
3 一 2 -3 -3 (-6) 
4 +2 一 1 +1 -5 
5 +5 +4 +4 二] 
6 +2 +6 +1 0 
7 +1 +7 0 0 
8 +4 +11 +3 ( +3) 
9 0 +11 -1 +2 
10 -4 +7 (-5) -3 
11 +2 +9 +1 -2 
12 +3 +12 +2 0 


2) 在 第 2 栏 内 填 入 测量 时 指示 表 的 读数 值 ， 即 以 任 一 此 距 对 零 逐 齿 测 得 的 相对 齿 
距 差 
3) 将 第 2 栏 内 的 读数 逐 具 累加 ， 填 入 第 3 栏 内 。 按 照 圆 分 度 误差 的 封闭 条 件 ， 其 


一 周 的 相对 齿 距 差 累积 值 理应 为 零 ， 
事先 任意 选择 一 齿 距 调整 仪器 对 零 ， 而 没有 按 齿 距 的 公称 值 或 


及 由 测量 误差 引起 的 。 


4) 求 出 


CN 
个 


7) 在 第 4 栏 中 ， 找 出 绝对 值 最 大 的 正 值 或 负 值 ， 此 值 即 为 齿 距 


6 


_ 相 对 上 


但 第 3 栏 最 后 一 齿 的 累积 值 却 为 +12pm。 这 是 由 于 


F 均 具 距 相对 于 原始 齿 距 的 偏差 6: 
E 差 累积 值 


十 12 


质数 二 (pm) =1(pm) 


AF,=[( +3)-(-6)] (pm) =9( um) 


Af; = -5(pm) 


F 均 值 调整 而 造成 的 ， 以 


再 将 第 2 栏 内 的 每 一 读数 减 去 6 值 ， 填 入 第 4 栏 ， 便 得 到 各 人 齿 的 实际 齿 踢 差 。 
5) 逐 齿 累积 第 4 栏 的 实际 齿 距 差 . 便 可 得 到 第 5 栏 内 从 零 齿 面 算 起 的 齿 距 累计 误 


第 5 栏 中 ， 找 出 最 大 值 与 最 小 值 的 代数 差 ， 即 为 被 测 齿轮 齿 距 最 大 累积 误差 


遍 差 A 广 1 
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(2) 图 解法 

1) 以 直角 坐标 纸 的 横 坐 标 表 示 齿 序 ， 以 纵 坐 标 表 示 读 数值 ( 即 相 对 齿 距 差 ) 。 

2) 测量 时 是 以 第 一 齿 作为 基准 来 调整 仪器 零 位 的 ， 因 此 ， 第 一 齿 的 纵 坐 标 值 为 0。 

3) 第 二 齿 的 纵 坐 标 值 为 第 一 齿 的 纵 坐 标 加 上 本 齿 序 的 读数 值 ; 第 三 齿 的 纵 坐 标 值 
为 第 二 齿 的 纵 坐 标 加 上 本 齿 序 的 读数 值 ; ……; 以 后 各 齿 的 纵 坐标 均 为 前 一 齿 的 纵 坐 标 
加 上 本 具 序 的 读数 值 ， 直 到 最 末 一 个 齿 序 。 

4) 如 此 把 所 有 点 都 描 好 ， 并 连 成 折线 。 再 将 首 末 两 点 连 成 直线 即 为 计算 齿 距 最 大 
累计 误差 的 基准 线 。 

5) 在 此 直线 上 方 为 正 值 ， 在 下 方 为 负 值 。 

6) 求 齿 距 最 大 累积 误差 时 ， 
Ree ee 
沿 纵 坐 标 方向 (注意 : 应 向 垂直 于 
横 坐 标 而 不 是 基准 线 ) 距 基准 线 最 
远 的 两 个 点 ， 并 从 图 上 读 出 此 两 点 
沿 纵 坐 标 方向 与 基准 线 的 距离 。 此 
两 距离 的 绝对 值 之 和 ， 即 为 被 测 齿 
轮 的 齿 距 最 大 累积 误差 AF,。 

下 面 以 表 14-8 所 列 数据 做 图 ， 图 145 图 解法 
如 图 14-5 所 示 。 
齿 距 最 大 累积 误差 AP : 


具 序 Z 


AF,=|1+3|l+|1-6|=9pm 

发 生 在 第 3 齿 与 第 8 齿 之 间 ， 其 结果 与 计算 法 相同 。 

另外 ， 作 图 时 ， 也 可 以 用 表 14-8 第 3 栏 相 对 齿 距 差 累积 值 直 接 在 坐标 纸 上 描 点 ， 
比 用 读数 值 描 点 快 得 多 ， 且 可 减少 差错 。 

(3) 跨 齿 测量 法 

用 相对 法 测量 齿 距 时 ,大 两 测 头 间 所 跨 的 齿 数 大 于 1， 则 称 为 跨 齿 测量 法 。 跨 齿 测 
量 法 主要 用 于 : 

1) 当 被 测 齿 轮 或 蜗轮 模 数 较 小 ， 而 两 个 测 头 又 不 便于 单 齿 测量 时 ， 可 采用 跨 齿 测 


2) 当 被 测 齿 轮 或 蜗轮 齿 数 较 多 时 ， 为 了 提高 测量 准确 度 和 检验 效率 ， 多 采用 跨 齿 
测量 。 

3) 当 被 测 齿轮 的 回转 准确 度 有 特殊 要 求 时 ， 如 分 度 齿轮 、 高 速 齿 轮 等 ， 可 采用 跨 
齿 法 测量 。 

对 于 上 述 三 种 情况 ， 都 可 加 检 尺 个 齿 距 累积 误差 AEm。 开 为 2 至 小 于 2z/2 的 整数 。 

跨 具 测量 方法 如 下 : 

1) 测量 前 ， 先 将 被 测 齿轮 的 齿 数 分 成 若干 组 ， 一 般 常 把 齿 数 z 分 成 4~10 组 。 

2) 测量 时 ， 以 其 中 一 组 来 调整 仪器 指示 表 的 零 位 ， 然 后 像 相对 法 测量 单 齿 齿 距 那 
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样 ， 分 别 依次 测量 各 组 间 的 齿 距 误差 。 
3) 通过 对 测 得 数据 处 理 ， 求 得 个 周 节 累积 误差 Arw。 


例 : 用 跨 齿 法 测量 齿 数 z=40 的 齿轮 的 齿 昌 


1) 选择 跨 测 5 个 齿 ， 
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EE 累计 误差 。 


即 把 被 测 齿 轮 齿 数 分 成 8 组 测量 。 


2) 以 第 一 组 5 个 齿 的 长 度 来 调整 万 能 测 齿 仪 指 示 表 的 零 位 ， 然 后 依次 逐 组 进行 测 


量 。 
3) 将 各 组 测量 的 读数 值 ( 即 相 对 齿 距 差 ) 填 人 表 14-9 中 。 
表 14-9” 跨 齿 测量 法 的 数据 处 理 
分 组 周 节 
齿 序 分 组 号 读数 值 ( 相对 齿 距 差 ) 实际 此 距 差 齿 距 累 积 误差 
/hm /pm /pm 
1~5 1 0 -2 -2 
6~10 2 一 18 -20 ( -22) 
11 ~15 3 +14 +12 -10 
16 ~20 4 +24 +22 +12 
21 ~25 5 +14 +12 +24 
26 ~30 6 +18 +16 (+40) 
31 ~35 7 —24 -26 +14 
36 ~40 8 -12 —14 0 
5 = 二 = +2 AF, =( +40) -(-22) =62 


数据 处 理 结果 表明 ， 跨 人 齿 测 量 法 测 出 的 个 齿 距 累积 误差 为 AF,, = 62pm 


将 表 149 1 


组 内 。 


各 组 齿 距 累积 误差 数 
6 所 示 的 大 致 的 齿 距 累积 误差 变化 规 得 


值 点 画 在 坐标 纸 上 并 连 成 折线 ， 就 可 以 得 到 图 14- 
LE。 其 中 最 低 点 B 和 最 高 点 D 发 生 在 第 2 组 和 第 6 


由 于 上 述 数 据 是 跨 5 个 齿 测量 的 ， 这样 就 有 可 能 遗漏 了 实际 上 的 最 高 点 和 最 低 点 ， 


因而 使 测量 结果 变 小 。 为 了 寻找 实际 的 最 低 点 和 最 高 点 ， 可 以 将 第 2、3 组 和 第 6、7 组 


各 齿 再 作 补 点 测量 。 其 方法 为 : 分 另 
各 此 的 齿 距 ， 其 测量 方法 与 数据 处 到 


(4) 对 径 测量 法 


| 以 各 组 的 第 1 齿 齿 距 调 整 仪器 零 位 ， 然 后 测量 其 余 
LE 均 与 相对 法 测量 法 相同 。 


对 径 测量 法 的 特点 是 不 存在 测量 误差 累积 ， 属 于 跨 齿 测量 法 的 特例 。 对 径 测量 法 的 


测量 示意 图 见 图 14-7 。 


图 14-6 跨 齿 法 图 解 


测量 方法 如 下 : 
1) 测量 前 ,将 被 测 齿 轮 安装 在 心 轴 


rs > 
20 25 30 35 40 Z 
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14-7 ”对 径 测量 法 

1 一 滑板 2 一 定位 块 。”3 一 被 测 齿 轮 

4 一 固定 测 头 ”5 一 滑板 6 一 凸轮 
7 一 活动 测 头 “8 一 指示 表 


上 固定 好 。 


2) 将 国定 测 头 4 和 活动 测 头 7 安装 在 相隔 180°* 的 同一 平面 内 (对 奇数 齿 则 相隔 


180° -一 的 角度 ) 。 当 它们 与 同名 齿 面 接触 时 ， 将 指示 表 8 调整 对 夫 。 


3) 测量 时 ， 由 电机 驱动 凸轮 6、 将 滑板 连同 测量 头 一 起 退出 ， 使 齿轮 绕 固 定 轴线 
转 过 180° ， 然 后 使 指示 表 和 测量 头 再 回 到 原来 位 置 与 齿 面 接触 ， 并 记 下 指示 表 的 读数 。 


4) 测量 中 ,将 逐一 测量 所 得 的 测量 结 


果 中 最 大 读数 的 两 齿 ， 进 行 两 次 对 称 测量 


取 最 大 读数 与 最 小 读数 之 差 的 一 半 作 为 从 距 累 积 误 差 AP , 。 


对 径 测量 法 的 优点 : 仪器 或 测量 夹具 比较 简单 ， 易 于 实现 半自动 化 测量 。 缺 点 : 


有 当 人 齿轮 齿 距 累积 误差 的 变化 符合 正弦 规律 时 ， 测 得 的 结果 才 比 较真 实 。 否 则 ， 测 划 


果 将 比 实际 值 偏 小 。 
四 、 公 法 线 的 检验 
1. 常用 计量 器 具 


量 结 


检验 公法 线 常用 计量 器 具 见 表 14-10 。 
表 14-10 检验 公法 线 常用 计量 器 具 (单位 : mm) 
技 术 规格 
计量 器 具 名 称 

测量 范围 分 度 值 

公法 线 千分尺 风 0.01 
0 ~150 
m>1 

公法 线 杠 杆 千分尺 0. 002 
0 ~40 
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( 续 ) 
技 术 规格 
计 量 器 具 名称 

测量 范围 分 度 值 
公法 线 指示 卡 规 ee 0. 005 
公法 线 指示 卡 规 0 

m>1 

带 表 游标 卡尺 0.01 

0 ~150 
万 能 测 齿 仪 m=1~10 0. 001 
万 能 工具 显微镜 、 大 型 工具 显微镜 m<l 0. 001 


2. 检验 方法 


公法 线 长 度 的 检验 包括 公法 线 长 度 变动 量 AF 和 公法 线 平均 长 度 W, 的 测量 ， 公 法 


线 平均 长 度 W, 与 公法 线 公称 值 也 之 差 为 公法 线 长 度 偏差 ， 即 AWW= 中 - WW.。 测 量 公 


法 线 平均 长 度 ， 可 代 将 齿轮 齿 厚 的 测量 。 测 量 公法 线 长 


度 变 动量 AF 又 能 反映 齿 厚 的 


切 向 误差 。AFv 与 AW 两 者 的 测量 方法 相同 ， 但 测量 结果 处 理 不 同 。 测 量 前 必须 计算 公 


法 线 公称 长 度 WW. 和 跨 齿 数 开 ， 见 表 14-11 。 


表 14-11 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 和 跨 齿 数 的 计算 


齿轮 类 型 公法 线 跨 齿 数 天 公 法 线 长 度 Wk 
Wx =mcosa[ (K—0.5)™n +Zinva] 
标准 直 此 | K= -2Z +0.5 
180 Q =20° 时 :Wx = Wm 
Wx =mcosa[l mn(K-0.5) +Zinva +2xtana] 
变 位 直 齿 | K= -7Z+0.5 + oe 
180 a =20° 时 :Wx =m( Wi +0.6840x) 
天 = -2 7 +0.5 
-1805 
标准 斜 齿 Wx =mcosan[ (K-0.5)m+Z'inva, | 
、 ， inva 
式 中 2 = 
InVQ 
Qn 2x, cota, 
K= T8052 +0.5 
谈 位 斜 齿 | Wk =mcosa, [m(K-0.5) +Z'inva, +2x,tana, ] 
. ， inva, 
式 中 2Z = 
IDVOQ 
注 : Z、2Z 一 一 分 别 为 齿 数 和 假想 齿 数 ; 
Qq、Q、Q 一 一 分 别 为 分 度 圆柱 、 法 面 和 端面 分 度 圆 柱 齿 形 角 ; 


法 
本 、ma 一 一 分 别 为 模 数 和 法 面 模 数 ; 
| 为 变 位 系数 和 法 面 变 位 系数 ; 
1、a=20° 的 非 变 位 齿轮 的 公法 线 长 度 。 


Wi ——m = 
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为 了 使 用 方便 ， 将 模 数 m =1， 具 形 角 a=20°*， 变 位 系数 x=0 的 标准 直 齿 圆柱 齿轮 

的 部 分 公法 线 长 度 取 及 跨 齿 数 K 用 表 14-12 列 出 ， 其 他 模 数 的 公法 线 长 度 ， 只 要 将 表 
中 的 公法 线 长 度 乘 以 该 模 数 即 可 。 

表 14-12 标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 K 与 Wx (m=1、a=20°、x=0) 


训 妆 | 芷 向 | 公法 线 | 六 | 路 下 | 公法 线 | | 路面 | 公法 线 | | 路 具 | 公法 线 
。| 数 | 长 度 | > | 数 | 长 度 | 。| 数 | 长 度 | > | 数 | 长 度 
K Wk 天 Wk 天 Wk 天 Wk 
10 2 4.5683 33 4 10.7946 56 7 19.9732 79 10 29.1517 
11 2 4.5823 34 4 10. 8086 S57 7 19.9872 80 10 29. 1657 
12 2 4.5963 35 El 13.7748 58 a 20. 0012 81 10 29. 1797 
13 2 4.6103 36 5 13.7888 59 7 20.0152 82 10 29. 1957 
14 和 2 4.6243 37 5 13. 8082 60 7 20. 0292 83 10 29.2077 
15 2 4.6383 38 5 13. 8166 61 8 22. 9953 84 10 29.2217 
16 2 4.6523 39 5 13. 8308 62 8 23. 0093 85 10 29.2357 
17 3 4.6184 40 5 13. 8448 63 8 23. 0233 86 10 29.2490 
18 3 7.6324 41 S 13. 8588 64 8 23.0373 87 11 32.2159 
19 3 7.6464 42 5 13. 8728 65 8 23.0513 88 11 32. 2299 
20 3 7.6605 43 5 13. 8868 66 8 23.0645 89 11 32. 2499 
21 3 7.6745 44 6 16. 8530 67 8 23.0749 90 11 32.2579 
22. 3 7.6885 45 6 16. 8669 68 8 23.0934 91 11 32.2719 
23 3 7.7025 46 6 16. 8810 69 8 23. 1074 92 11 32.2859 
24 3 7.7165 47 6 16. 8950 70 9 26.0735 93 11 32. 2999 
25 3 7.7305 48 6 16. 9090 71 9 26. 0875 94 11 32.3139 
26 4 10. 6966 49 6 16. 9230 72 9 26. 1015 95 11 32.3379 
27 4 10.7106 50 6 16.9370 73 9 26. 1155 96 12 35. 2940 
28 4 10.7246 51 6 16.9510 74 9 26. 1295 97 12 35. 3080 
29 4 10.7386 52 ~ 19.9170 75 9 26. 1435 98 12 35.3220 
30 4 10.7526 53 7 19.9311 76 9 26. 1575 99 12 35.3361 
31 4 10.7666 54 7 19. 6451 77 9 26. 1715 100 12 35.3501 
32 4 10.7806 55 7 19.9592 78 10 29. 1377 101 12 35.3641 
为 了 简化 计算 ， 对 斜 齿轮 的 公法 线 长 度 WW, 也 可 以 借 表 ( 表 14-12) 查 得 。 但 此 时 


14-13 中 的 齿轮 齿 数 应 采用 当量 系数 z,， 其 值 为 : 


式 中 系数 c 可 从 表 14-13 中 查 得 。 
由 于 计算 出 来 的 当量 齿 数 z, 不 一 定 是 整数 ， 因 此 必须 按 下 式 修正 : 
Wi, = ( We +6)m, 


式 中 ”了 本 一 一 按 当 量 齿 数 z, 的 整数 部 分 ， 由 表 14-12 中 查 得 值 ; 
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6 一 一 按 当 量具 数 z 的 小 数 部 分 ， 决 定 公法 线 长 度 的 修正 值 。 修 正 值 6 可 从 表 
14-14 中 查 得 ; 
mu 一 法 向 模 数 。 
表 14-14 按 当量 齿 数 z, 小 数 部 分 决定 公法 线 长 度 WW, 的 修正 值 5。 
表 14-13 ”计算 斜 齿轮 当量 齿 数 zx, 用 系数 c 


"分 6 BB" 分 < 分 "分 c 
1° 1.0004 19°30’ 1.1833 30°40’ 1.5328 40° 2.1185 
2 1.0017 20° 1.1938 31° 1.5478 40°12’ 2.1359 
1.0039 20?30 1.2048 31°20’ 1.5633 40?524 2.1535 
4° 1.0070 21° 1.2162 31°40’ 1.5790 40°36’ 2.1713 
$52 1.0110 21?30 1.2279 32° 1.5951 40°48" 2. 1894 
6° 1.0158 22% 1.2401 32°20’ 1.6115 41° 2.2078 
了 1.0226 22°307 1.2527 32°40’ 1.6285 41°12’ 2.2265 
8° 1.0283 238 1.2658 33° 1.6455 41°24’ 2.2454 
9° 1.0360 23°307 1.2793 33°20’ 1.6631 41°36" 2.2647 
10° 1.0447 24° 1.2933 33°40’ 1.6813 41°48’ 2.2842 
10°30’ 1.0494 24°307 1.3078 34° 1.6998 42° 2.3040 
11° 1.0544 232 1.3227 34°20’ 1.7187 42°12" 2.3242 
11°30’ 1.0596 25?20 1.3327 34°40’ 1.7380 42°24' 2.3446 
2 1.0651 25?40 1.3433 35° 1.7578 42°36" 2.3654 
12°30’ 1.0708 26° 1.3541 35°20’ 1.7782 42548 2.3864 
13° 1.0769 26?20 1.3652 35°40’ 1.7968 43° 2.4079 
13°30’ 1.0832 26°40" 1.3765 36° 1. 8201 43°12’ 2.4296 
14° 1.0898 17 1.3878 36°20’ 1.8418 43°24' 2.4517 
14°30’ 1.0967 27?520 1.3996 36°40’ 1. 8640 43°36’ 2.4741 
15° 1.1039 27?540 1.4116 37? 1. 8868 439548 2.4969 
15°30" 1.1114 28° 1.4240 37°20’ 1.9101 44° 2.5200 
16° 1.1193 28?"20 1. 4364 37°40’ 1.9340 44?12 2.5435 
16°30’ 1.1274 28?"40 1.4495 38° 1.9586 44°24' 2.5674 
17° 1.1358 29° 1.4625 38°20’ 1.9837 44°36" 2.5917 
17°30’ 1.1446 29?20 1.4760 38°40’ 2.0092 44°48’ 2.6163 
18° 1.1538 29°407 1.4897 39° 2.0355 45° 2.6414 
18°30’ 1.1632 30° 1.5037 39°20’ 2.0621 
19° 1.1731 30?20 1.5182 39°40’ 2.0902 
表 14-14 按 当 量 齿 数 z, 小 数 部 分 决定 公法 线 长 度 Wi 的 修正 值 6 
2 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0.0 0. 0000 | 0.0001 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0006 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0010 | 0.0011 0.0013 
0.1 0.0014 | 0.0015 | 0.0017 | 0.0018 | 0.0020 | 0.0021 | 0.0022 | 0.0024 | 0.0025 0.0027 
0.2 | 0.0028 | 0.0029 | 0.0031 | 0.0032 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0038 | 0.0039 | 0.0041 
0.3 0.0042 | 0.0043 | 0.0045 | 0.0046 | 0.0048 | 0.0049 | 0.0051 | 0.0052 | 0.0053 0.0055 
0.4 0.0056 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0060 | 0.0061 | 0.0063 | 0.0064 | 0.0066 | 0.0067 0.0069 
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( 续 ) 

2 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0.5 0.0070 | 0.0071 | 0.0073 | 0.0074 | 0.0076 | 0.0077 | 0.0079 | 0.0080 | 0.0081 0.0083 
0.6 0.0084 | 0.0085 | 0.0087 | 0.0088 | 0.0089 | 0. 0091 | 0.0092 | 0.0094 | 0.0095 0.0097 
0.7 0.0098 | 0.0099 | 0.0101 | 0.0102 | 0.0104 | 0.0105 | 0.0106 | 0.0108 | 0.0109 0.0111 
0.8 0.0112 | 0.0114 | 0.0115 | 0.0116 | 0.0118 | 0.0119 | 0.0120 | 0.0122 | 0.0123 0.0124 
0.9 0.0126 | 0.0127 | 0.0129 | 0.0130 | 0.0130 | 0.0133 | 0.0135 | 0.0136 | 0.0137 0.0139 


注 : 对 于 小 数 点 后 3 位 的 数值 可 按 内 插 法 求 得 。 


例 : 求 斜 齿 轮 m, =5，z =23 ，aw, =20°, B=29°48'， 具 宽 B=30mm 之 公法 线 长 度 。 

解 : 1) 求 当量 具 数 z 

根据 6 由 表 14-13 计算 斜 齿轮 当量 齿 数 z,， 用 系数 c 查 得 c=1.4953 表 中 无 29"48 '， 
引 由 内 插 法 求 得 测 : 


z,=cz=1.4953 x23 =34.39 
2) 按 当量 齿 数 z, 之 整数 34 查 表 14-12 标准 直 齿 圆柱 齿轮 (m=1，a=20°) 公法 
线 长 度 和 跨 齿 数 得 : 


W, =10. 8086, K=4 
3) 按 当 量 齿 z 之 小 数 部 分 0. 39 查 表 14-14 
按 当 量 齿 数 小 数 部 分 决定 公法 线 长 度 Wi 的 修正 值 6 得 : 5 =0.0055。 
4) 公法 线 度 


Wi =( 了 +6)m =(10.8086 +0. 0055) x5 (mm) 
~54.071( mm) 
5) 校对 齿 宽 B 对 测量 Wi 是否 有 影响 
WsinB =54.071 x sin29°48’'( mm) 


=54. 071 x0. 49697(mm ) 
~26. 87( mm) 


2 26. 87 <30， 故 可 以 测量 Wi,。 
公法 线 长 度 变动 误差 A 的 测量 

im 量 面 的 量具 都 可 以 测量 公法 线 
长 度 变动 误差 AP， 如 图 14-8 所 示 。 

测量 方法 如 下 : 

1) 测量 前 ， 首 先 应 确定 跨 齿 数 KE。 用 公式 计 
算 或 碍 有 关 表 格 均 可 求 出 跨 齿 数 天 。 

2) 测量 时 ,根据 跨 齿 数 测量 其 公法 线 长 度 ， 
逐 具 测量 一 周 ， 并 记 下 每 次 测量 的 读数 。 图 14-8 测量 公法 线 
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3) 在 齿轮 一 周 范围 内 ， 测 得 实际 公法 线 长 度 最 大 值 WW 与 最 小 值 Wi, 之 差 ， 即 为 
公法 线 长 度 变动 误差 AF,。 用 公式 表示 如 下 : 


APFy = We — Wr, 
4. 公法 线 平 均 长 度 偏差 AEv 的 测量 


测量 方法 如 下 : 

1) 测量 前 ， 应 首先 确定 跨 齿 数 天 和 公法 线 长 度 公称 值 W.。 其 X 值 与 W, 值 可 由 公 
式 计算 求 出 ， 也 可 查 有 关 表格 求 出 。 

2) 测量 时 ， 若 用 公法 线 千分尺 和 公法 线 杠杆 千分尺 可 直接 测量 出 公法 线 长 度 的 实 
际 值 ， 若 使 用 公法 线 指示 卡 规 或 万 能 测 具 仪 测量 时 ， 须 先 用 尺寸 等 于 公法 线 长 度 公称 值 
的 量 块 组 ， 调 整 两 量 爪 并 使 指示 表 对 零 ， 然 后 进行 比较 测量 。 

3) 为 了 准确 可 靠 ， 应 逐 齿 测量 ,或 在 每 隔 90* 的 圆周 位 置 上 测 四 个 值 ， 取 四 次 测 
量 的 算术 平均 值 ， 其 平均 值 与 公称 值 之 差 ， 即 为 公法 线 平均 长 度 偏差 AE，。 

4) 合格 的 齿轮 ， 其 公法 线 平均 长 度 应 小 于 其 公称 值 。 

五 、 齿 形 的 检验 

1. 常用 计量 器 具 

检验 齿 形 常用 计量 器 具 见 表 14-15。 

表 14-15 检验 齿 形 常用 计量 器 具 


序 昼 ”型 号 .名 称 ”仪器 生产 国 。 ”主要 技术 指标 特 上 
1 |3202 型 单 盘 式 用 小 型 扭 簧 比较 仪 读数 或 用 电感 记录 仪 记录 误差 曲 
渐 开 线 检查 仪 线 
六 3201 型 万 能 渐 人 1. 圆 盘 杠杆 式 
开 线 检查 仪 es 2. 可 测 直 些 轮 齿 向 误差 
d<400(600 ) mm 
人 1. 带 有 13 个 基 圆 盘 , 每 个 可 在 上 0. 1d/ (dy 为 圆 盘 


3204 型 齿 形 齿 、 
3 向 测量 仪 直径 ) 范 围 内 作 任意 调整 ,满足 全 部 规格 的 齿轮 测量 
1 里 

2. 电感 记录 仪 记录 误差 曲线 


中 国 m=4~20mm 
4 | 上 置式 齿 形 仪 2. 机 械 式 仪 器 


din = 170mm 
3. 用 于 卧 轴 大 齿轮 齿 形 的 上 置式 测量 


min 


m=1~15mm 


5 | 1-60 齿轮 测 domax =450mm 1. 万 能 式 : 圆 盘 杠杆 原理 
量 机 B=0° ~ +60° 2. 可 测 Af; AFg .Af AF, AP 
可 测 精度 :4 级 
小 模 数 齿轮 万 m=0.2~1lmm 
abs ,es > 1. 圆 盘 正弦 尺 式 
6 | 能 渐 开 线 检查 ds =112mm . 
2. 电器 记录 


仪 心 轴 长 度 =125mm 
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( 续 ) 
序 恒 “型 号 .名 称 ”仪器 生产 国 。 主要 技术 指标 特 点 
1. 圆 盘 杠杆 式 测 Af; AF， 
891 .891S 型 万 m=0.5 ~ 20mm 
ke > 2 电器 记录 
7 | 能 渐 开 线 螺旋 J 3，891 型 为 显微镜 读 取 .8918 型 为 投影 读数 头 读 
检查 仪 d, <600 2. 鞋 丸 亚 做 综 放 也 亡 ， 轩 ?[ 基 二 
取 
中 国 
m=0.2 ~20mm ee 
Re ee 1. 用 长 . 圆 光栅 计算机、 电子 创 成 式 
二 座 ht mm a 
8 pe 2 J 2. 用 闭环 伺服 驱动 系统 
人 Re 3. 可 测 Af; AR .AF, AH， 
b=150mm(5b 为 齿 宽 ) 
人 1. 基 圆 补偿 式 ( +10mm 可 调 ) 
全 靖 [ 放 Si A 让 
ee m=(0.1)0.7~20mm | 2. 可 测 Afy、AFgp 和 齿 面 粗 粹 度 
9 | 线 螺旋 线 检查 | 
d, =7.5 ~570mm 3. 电器 记录 :宏观 ~2000 倍 
d, <600(1050) mm 微观 ~20000 售 
PFSU640 型 =0° ~90° pe es 、 
Rl | 1 万 能 式 , 光 学 无 级 基 国 和 螺旋 角 , 国 杠杆 式 
开 线 和 导 程 检 < 
2. 可 测 Afy AF .Af AF, 
查 仪 ee 
PFSU640HPA m=1 ~20mm 
: 德国 1. 同 PFSU640 型 
11 | 型 渐 开 线 和 导 d =20 ~500mm 站 、 
人 2 自动 进行 数据 处 理 和 检测 循环 
程 检 查 仪 B=0° ~ +90° 
EFR630 型 渐 开 m= (0.5)1 ~20mm oa 
12 | 线 螺旋 线 检查 (Ble edt 1. 基 圆 补 偿 式 (光学 调整 ) 
丝 明 这 比 位 合 a nn. a S > 
i 2 可 测 Af; .AP AP AP AR AR， 
侈 B=0° ~60° 
HFR900 型 ; =0.5~20 
13 0 . 10 0 a 
3 “ 丝 嗓 有 嘎 红 倍 二 于 人 
人 2. 可 测 Afy APFg .Af AF, AF, 
查 仪 B=0° ~ +60° 
m=1 ~20mm 1. 万 能 式 : 圆 盘 杠杆 原理 
SP-60 型 齿轮 全 的 ; a 
14 a d, <650mm 2. 可 测 Afj.AFg .Af, .AF, (用 ES-401 附件 ) 和 此 
训 量 
8=0°~60° 粗糙 度 
瑞士 
pH-40A 型 全 | |m=1~lSmm 1 可 测 Afj .APs 和 齿 面 粗粮 度 
15 | 自动 齿轮 测量 d; =7 ~ 385mm 2. 可 用 手动 测量 、 自 动 测 量 和 用 计算 机 控制 测量 过 
机 B=0° ~ +45° 程 ,可 自动 打印 误差 数值 和 绘制 误差 曲线 
Microlog50 型 1. 电子 创 成 式 ,可 测 AJr、 Ap 
16| .| 美国 ”|d; =1270mm 
测量 中 心 2. 激光 干涉 仪 . 圆 编码 器 计算 机 
GC-12HP 型 齿 人 en 
17| A 日 本 d=25 ~1200mm 2. 长 光栅 、 圆 光栅、 电子 计算 机 
Eg B= +65° 3. 可 测 Af; AP .Af AP, 
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( 续 ) 
序 呈 ”型 号 名称 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特 点 
万 能 式 大 型 工 国内 外 “Im 入 lmm 
18 S 影 Y 测 二 其 
且 显 微 锌 “| 各 种 型 号 4 <200mm 用 影像 法 测量 
能 式 工 且 1 
re 国内 外 |m >0.3mm 、 
19 | 微 镜 、 分 度 简 用 接触 法 测量 
各 种 型 号 |d <200mm 
及 灵敏 杠杆 
光学 分 度 头 及 国内 外 |m >0.3mm 
H+ YY 汕 三 崩 
20 测 长 仪 名 种 型 号 jz <300mm 用 接触 法 测量 
投影 仪 及 标准 国内 外 |m<1mm 二 
遇 和 > 上 测 || 量 - 
21 图 样 名 种 型 号 |4 <100mm 投影 比较 法 测量 
22 | ” 具 形 样板 自制 ”|m>1lmm 用 光 际 法 检查 
2. 检验 方法 


检验 具 形 有 相对 检验 法 、 华 标 检验 法 、 


验 法 等 。 
(1) 用 单 盘 式 渐 开 线 检查 仪 测量 


测量 方法 如 下 : 


1) 测量 前 ,把 尺寸 恰好 等 于 被 测 齿 轮 基 
圆 直 径 的 基 圆 盘 安 装 于 心 轴 上 ， 并 用 螺母 压 紧 ， 


使 之 与 轴 连 成 一 体 。 


2) 转动 手 轮 4, 使 拖 板 5 上 的 刻 线 对 准 底 


影像 比较 法 、 样 板 检验 法 和 截面 整体 误差 检 


单 盘 式 渐 开 线 检查 仪 测量 齿 形 误差 的 方法 如 图 14-9 所 示 。 这 属于 比较 检验 法 。 


座 上 的 刻 线 ， 此 时 测量 杆 8 的 摆动 中 心 即 在 仪 
器 的 中 央 位 置 正 对 准 安放 被 测 齿 轮 的 心 轴 轴 线 。 
3) 在 基 圆 盘 与 滚动 直 尺 之 间 夹 紧 一 长 量 


块 ， 调 整 测 头 使 其 端点 与 长 量 块 表 面 接触 ， 并 图 149 单 表 式 渐 开 线 检查 仅 
使 测 头 刃 口 侧面 大 致 处 于 垂直 水 平方 向 后 锁 紧 。 基 条 “入 训 人 和 3 经 杠 4 从 


而 后 转手 轮 9， 移 开 基 圆 盘 ， 拿 出 长 量 块 。 


5 一 拖 板 6 一 指示 表 


7 一 滚动 直 太 


8 一 测量 杠杆 9 一 手 轮 


4) 将 指示 渐 开 线 展开 角 的 指针 扳 到 零 位 


置 ， 并 用 夹子 夹 紧 。 在 安装 被 测 齿 轮 的 位 置 上 装 上 缺口 样板 ， 使 测 头 触 尖 与 缺口 样板 的 
缺口 表面 接触 ， 微 动 直 上 太 ， 使 直 尺 带动 基 圆 盘 连 同 缺口 样板 作 微小 回转 ， 直 至 手 轮 9 纵 


向 移动 缺口 样板 而 测 头 无 摆动 〈 即 指示 表 指 针 不 动 ) 时 为 止 。 此 时 ， 测 头 即 已 调 好 。 
5) 然后 转动 手 轮 9 将 缺口 样板 从 直 尺 移 开 ， 取 下 缺口 样板 。 利 用 连接 套 简 将 被 测 
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齿轮 装 在 心 轴 上 ， 并 锁 紧 。 这 时 松 开 渐 开 线 展开 角 指 针 的 夹子 ， 放 开 指 针 

6) 测量 时 ， 转 动手 轮 9 将 被 测 齿轮 移 向 直 尺 ， 直 至 仪器 壳 体 内 的 弹簧 几乎 处 于 完 
全 压 紧 状态 为 止 。 但 当 齿 轮 移 向 测 头 时 ， 必 须 注意 使 测 头 位 于 两 齿 之 间 ， 而 不 顶 到 谷 
底 ， 所 以 必须 借助 手 轮 4 移动 拖 板 来 达到 。 此 时 ， 微 动 直 尺 使 测 头 与 具 面 接触 ， 并 使 指 
示 表 指针 指 在 调整 时 零 位 上 。 
7) 将 渐 开 线 展开 角 指 针对 准 刻 度 盘 零点 。 此 时 旋转 手 轮 4 使 测 头 划 过 被 测 齿 面 ， 
沿 刻度 盘 每 转 过 2°* ， 在 记录 表 上 记录 一 个 读数 ， 直 至 测 头 离开 齿 顶 为 止 。 

8) 测量 应 在 齿 圈 上 每 隔 90" 测 量 一 个 齿 ， 共 测 四 个 齿 形 。 然 后 以 同样 方法 测量 另 
一 侧 四 个 齿 形 。 

9) 每 个 被 测 齿 形 所 得 数据 ， 都 应 标 画 在 坐标 纸 上 ， 并 逐 点 连接 即 形 成 了 实际 齿 形 
曲线 。 在 渐 开 线 齿 形 测量 范围 内 ， 包 容 实际 齿 形 的 两 条 最 近 的 设计 齿 形 间 的 法 向 距离 ， 
即 为 齿 形 误差 A/。 

取 八 个 测量 值 中 的 最 大 值 作为 被 测 齿轮 的 齿 形 误差 。 

10) 上 述 测量 是 以 基 圆 为 起 点 进行 测量 的 。 但 在 渐 开 线 测 量 时 ， 一 般 按 展开 角 来 
决定 渐 开 线 测 量 的 起 始点 和 终了 点 。 起 始点 即 工作 圆 或 进入 圆 与 渐 开 线 相 交点 ; 终了 点 
即 齿 顶 圆 与 渐 开 线 相 交点 。 

按 工作 圆 计算 渐 开 线 测量 范围 : 

起 始点 展开 角 : op， =ar +invar 

终了 点 展开 角 : Pp, = Qu +inva, 
式 中 ”aj 一 一 工作 圆 压力 角 ; 

具 顶 圆 压力 角 。 

按 进入 圆 计算 渐 开 线 测量 范围 : 

起 始点 展开 角 : Pp = Qn + invoy 

终了 点 展开 角 : pa = au +inva 
式 中 ”ay 一 一 进入 圆 压力 角 ; 

上 项 圆 压力 角 。 

(2) 用 齿 形 样板 测量 

对 于 模 数 较 大 ， 准 确 度 不 太 高 的 齿轮 ， 生 产 现场 常用 齿 形 样板 以 光 隙 法 来 检验 ， 如 
图 14-10 所 示 。 


YY 


图 14-10 用 样板 检验 齿 形 
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(3) 用 投影 仪 测量 


对 于 小 模 数 齿轮 ， 如 钟表 齿轮 等 ， 多 用 投影 法 在 投影 


齿 形 的 投影 相 比 较 ， 进 行 测量 。 
(4) 用 电子 展 成 法 测量 
电子 展 成 法 是 近年 来 发 展 起 来 的 应 
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仪 上 用 与 标准 齿 形 图 样 与 实际 


电子 技术 和 电子 计算 机 来 测量 齿 形 的 新 方法 。 


理论 齿 形 是 以 数码 方式 储存 在 电子 计算 机 里 ,测量 时 ,再 


了 以 实物 和 机 构 来 体现 理想 齿 形 的 传统 方法 。 
六 、 基 节 的 检验 
1. 常用 计量 器 具 
检验 基 节 常用 计量 器 具 见 表 14-16 。 


与 被 测 齿 形 相 比较 ， 从 而 摆脱 


表 14-16 检验 基 节 常用 计量 器 具 


序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 规 格 特 点 
1 万 能 测 齿 仪 m=1~10mm 手动 测量 
2 苇 节 检查 仪 m=1~16mm 机 械 上 置式 
中 国 


m=1~S5mm 


3 HYQ004A 型 基 节 测量 仪 


m=1~12mm 


可 测 4 级 以 下 齿轮 


4 大 型 及 万 能 工具 显微镜 m2mm 

5 TML 型 基 节 仪 瑞士 m=0.5 ~8mm 机 械 上 置式 

6 867 型 基 节 仪 德国 m=0.7 ~18mm 机 械 上 置式 
2. 检验 方法 


(1) 用 基 节 测 仪 测量 


生产 现场 常用 手持 切线 接触 式 基 市 测量 仪 测量 基 节 偏差 A,,。 


手持 切线 接触 式 基 节 测 量 仪 如 图 14-11 示 。 
测量 方法 如 下 : 
1) 首先 ， 用 下 式 计算 被 测 齿 轮 的 公称 基 节 


fs = mmceosa 
当 计算 斜 齿轮 公称 基 节 时 ， 应 将 法 向 模 数 mw 
和 法 向 压力 角 mw 代入 上 式 。 
当 & =20* 时 ， 公 称 基 节 可 从 表 14-17 中 直接 查 
出 。 
2) 然后 按 公 称 基 节 组 合 量 块 尺寸 ， 并 用量 块 
附件 固定 。 这 时 调整 基 节 测量 仪 ， 通 过 定位 爪 3 定 


图 14-11 基 节 测量 仪 
1 一 支持 量 爪 ”2 一 活动 量 爪 
3 一 定位 爪 ”4 一 指示 表 
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位 ， 调 整 活动 量 爪 2 与 支持 量 爪 1 之 间 的 距离 等 于 公称 基 节 ， 将 指示 表 适 当 压 缩 后 ， 将 
指针 对 零点 。 
表 14-17 a=20° 时 的 公称 基 节 (单位 : mm) 
模 数 m 公称 基 节 应 模 数 m 公称 基 节 访 模 数 m 公称 基 节 
1 9.952 二 .73 8.118 5 14.761 
] 29 3.690 3 8.856 S25 16.237 
1.5 4.428 3.25 9.594 6 17.713 
1.75 5.166 3.5 10.332 7 20.665 
2 5.904 3,73 11.070 8 23.617 
2:23 6.643 4 11. 808 9 26.569 
239 7.380 4.5 13.284 10 29. 521 
3) 测量 时 ， 以 齿轮 的 齿 面 作为 定位 基准 ， 使 活动 量 爪 与 相 邻 齿 同名 齿 廓 相 接 触 ， 


摆动 基 节 测量 仪 ， 记 下 指示 表 的 最 小 读数 值 ， 此 值 即 为 该 齿 基 
圆周 每 隔 120° 的 三 个 彼此 均匀 的 部 分 进行 


4) 测量 应 在 沿 齿 轮 


面 各 测量 一 次 。 取 绝对 值 最 大 的 读数 值 作 为 基 节 偏差 Af,, 。 
5) 考虑 到 齿 顶 修 缘 ,测量 爪 与 齿 形 接 触 点 

的 位 置 一 般 应 离开 齿 顶 约 0. 5mm。 
(2) 用 万 能 测 齿 仪 测量 


用 万 能 测 齿 仪 测量 基 节 偏 


所 示 。 
测量 方法 如 下 : 


1) 首先 按 被 测 齿 轮 公称 基 节 组 合 量 块 尺寸 ， 


并 用 量 块 附件 固 


示 表 对 零 。 


2) 按 被 测 齿轮 模 数 选择 适 


在 定位 杆 上 ， 


3) 将 刀口 测 头 与 被 测 齿 轮 的 两 同名 齿 痢 


崩 逢 


申 入 刀 模 使 齿轮 定位 。 


差 示意 图 如 图 14-12 


定 ， 而 后 调整 两 刀口 测 头 ， 使 指 


当 的 定位 钢 球 装 


表 指 针 的 偏 移 量 
4) 


量 即 为 基 节 偏差 。 
逐 齿 测 量 一 圈 ， 测 得 的 最 大 值 即 为 该 齿轮 的 基 节 


(3) 用 万 能 或 大 型 了 


[ 具 显 微 镜 测 量 


到 


E 广 的 实际 偏差 值 。 
， 并 在 轮 齿 的 左 及 右 


遍 差 Af, o 


图 14-12 万 能 测 齿 仪 测量 基 节 示例 
面 接触 ， 由 重 锤 使 测 头 压 向 齿轮 一 仙 ， 指 示 


对 于 小 模 数 齿轮 的 基 节 ， 可 用 万 能 或 大 型 工具 显微镜 测量 ， 测 量 示意 图 如 图 14-13 


所 示 。 
测量 方法 如 下 : 
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1) 测量 前 ， 应 先 将 角度 分 划 板 调整 到 零 位 ， 使 十 字 虚 线 与 纵横 方向 平行 。 

2) 将 被 测 齿 轮 平 放 在 玻璃 工作 台 上 ， 利 用 透射 光 将 被 测 齿 轮 的 3 ~5 个 齿 投 射 在 测 
角 目 镜 的 视野 内 。 

3) 测量 时 ， 使 齿轮 的 一 个 齿 面 与 水 平 十 字 虚 线 相 切 ， 如 图 14-13 中 位 置 ， 并 在 
横向 读 出 第 一 个 读数 。 然 后 横向 移动 工作 台 ， 使 下 个 轮 齿 
的 同名 具 5 面 与 十 字 虚 线 相 切 ， 如 图 14-13 中 必 的 位 置 ， 并 在 
横向 读 出 第 二 个 读数 ， 两 个 读数 之 差 即 为 实际 基 节 太 才 。 

4) 实际 基 节 与 公称 基 节 之 差 ， 即 被 测 齿轮 的 基 节 偏差 
Afsso 

5) 测量 应 在 齿轮 整个 圆周 上 均匀 分 布 的 三 个 部 位 上 进 
行 ， 以 测 出 的 基 节 偏差 最 大 值 作为 最 大 基 方 偏差 。 

七 、 齿 向 的 检验 

1. 常用 计量 器 具 

检验 齿 向 常用 计量 器 具 见 表 14-18 。 

检验 齿 向 测量 仪 是 根据 比较 测量 法 ， 采 用 相应 的 传 感 
器 测量 直 齿 、 和 斜 齿 、 内 路 合 、 外 路 合 圆柱 贞 轮 齿 向 误差 的 
测量 仪器 。 检 验 齿 向 常用 的 仪器 见 表 14-18。 


图 14-13 万 能 工具 ! 
微 镜 测 量 基 节 示例 


表 14-18 检验 齿 向 常用 测量 仪器 


序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特 点 
人 Se 1. 基准 圆 盘 与 光学 调 角 式 
这 让 肥大 丝 位 合 m .mm i 
1 SS 中 国 2. 可 测 直上 从 、 斜 齿 内 外 圆柱 齿 
( 导 程 仪 ) d, <600mm 
轮 和 弟 上 耸 思 的 AFp 
ds =254mm 
2 2H 型 导 程 仪 B=0° ~90° 
最 大 心 轴 长 度 =419mm 
duax =279mm 中 器 录 
时 记 录 : 200X、500X、 
3 2. 5H 型 导 程 仪 美国 18=0。~90。 
1000X、2000X 
最 大 心 轴 长 度 =610mm 
diax =254mm 
4 3H 型 导 程 仪 B=0° ~90° 
最 大 心 轴 长 度 =1175mm 
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( 续 ) 
序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特 点 
渐 开 线 和 螺旋 角 检查 仪 B=0~60° 
PH60 diax =580mm | 
SP60 da =600mm 机 械 记 录 500 x ~1000 x 
PH100 da = 1000mm 
渐 开 线 和 螺旋 角 检 查 仪 m=0.75 ~20mm 
6 电器 记录 100 x ~ 1000 x 
PFS600 d=15 ~570mm 
国内 外 
渐 开 线 及 螺旋 角 检查 仪 dnax =550mm a 
7 电器 记录 2000 x 
891, 891S B=0~45° 
万 能 工具 显微镜 m 宇 0.4 | 
”| 大 型 工具 显微镜 a 人 
9 光学 分 度 头 及 测 微 表 m=1 


齿 向 的 测量 除 表 中 所 列 的 仪器 外 ， 目 前 广泛 采 


2. 检验 方法 


(1) 用 圆 棒 法 测量 


用 圆 棒 法 测量 直 齿 齿 向 是 生产 现场 经 常 使 月 


测量 方法 如 下 : 


1) 测量 前 ,将 被 测 齿 轮 安 装 在 锥 度 为 1 
:5000 ~1:7000 的 心 轴 上 ， 而 心 轴 
检验 平板 上 的 精密 等 高 V 形 块 上 ， 或 装 在 两 


顶尖 间 O 


两 端 放 在 


用 渐 开 线 螺 旋 线 测量 仪 测量 齿 向 。 


的 一 种 简易 方法 ， 如 图 14-14 所 示 。 


-在 不 


2) 测量 时 ,将 


径 为 $1.68m (m 为 


被 议 
手 握 紧 。 然 后 以 检 相 
基准 ， 用 一 千 分 表 在 


| 此 轮 模 数 ) 的 精密 圆柱 放 入 槽 内 ， 并 用 
给 平板 或 仪器 底座 为 测量 


图 14-14 
圆柱 两 端 相距 ! 的 位 置 上 先后 测量 出 4 和 B 两 点 的 读数 。 


3) 4、B 两 点 的 


j 圆 棒 检 验 齿 向 示例 


高 度 差 5， 再 乘 以 齿 宽 4 与 4B 两 点 距离 1 (13 


值 ， 即 为 该 齿 槽 的 齿 


式 中 5 一 一 被 测 齿 
/一 一 4 点 
5 一 4 点 


AN 


向 误差 ， 用 公式 表示 如 下 : 


b 
AFs = 了 5 


轮 宽 度 (mm ) ; 
与 B 点 之 间距 离 (mm ) ; 
与 点 读数 差 (mm)。 


通常 取 50mm) 的 比 
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4) 齿 向 误差 应 沿 齿 圈 上 三 个 等 分 点 上 进行 测量 ,三 处 测量 结果 都 不 允许 超 差 。 
5) 将 精密 圆柱 放 在 齿轮 上 方 齿 模 内， 分 别 测 出 两 点 的 高 度 差 . 用 上 面 公式 即 可 计 


算出 齿轮 齿 向 中 心 线 倾斜 的 误差 。 


尖 间 。 整 个 顶尖 座 连 同 被 测 齿 轮 可 以 沿 基 座 3 
上 的 导轨 作 纵 向 移动 ， 且 移动 方向 与 顶尖 的 中 
心 联 线 平行。 


中 部 a 点 与 齿 面 接触 并 对 零 ， 然 后 移动 顶尖 座 ， 
使 杠杆 千 分 表 的 测 头 由 a 点 测 到 8 点 。 


最 大 变动 量 ， 即 为 该 齿 的 齿 向 误差 AF,。 


测量 应 沿 齿 圈 的 三 个 等 分 齿 模 进行 。 

(2) 用 杠杆 千 分 表 测 量 

用 杠杆 千 分 表 测量 齿 向 如 图 14-15 所 示 。 

测量 方法 如 下 : 

1) 测量 前 ， 将 被 测 齿轮 安装 在 锥 度 为 1: 5000 ~1:7000 的 心 轴 上 ， 心 轴 装 卡 在 两 顶 


2) 测量 时 ， 首 先 使 杠杆 千 分 表 测 头 在 齿 高 


3) 由 a 点 测 到 25 点 时 ,杠杆 千 分 表 示 值 的 


4) 测量 应 沿 齿 圈 三 个 等 分 点 上 进行 ， 两 侧 


齿 面 都 要 测量 ,并且 都 不 允许 超 差 。 图 14-15 ”杠杆 千 分 表 测量 齿 向 
判断 测量 结果 1 一 被 测 具 轮 2 一 顶尖 座 3 一 基 座 
第 一 种 情况 : 4 一 指示 表 


一 侧 齿 面 : a=0, b= +0.02mm; 
另 一 侧 齿 面 : a =0, 5 = -0.02mm。 

这 种 测量 结果 ， 说 明 主 要 是 焉 误差 。 

一 侧 齿 面 : a =0, 5 = +0.02mm 

另 一 侧 齿 面 : a =0， = +0.02mm 

这 种 测量 结果 ， 说 明 主 要 是 中 心 倾斜 误差 。 
一 侧 齿 面 : a =0, b= +0.02mm 

另 一 侧 齿 面 : a=0, b=0 

这 种 测量 结果 ， 说 明 兼 有 以 上 两 种 误差 。 
(3) 用 万 能 工具 显微镜 及 灵敏 杠杆 测量 。 
测量 方法 如 下 : 

1) 测量 前 ， 首 先 测 角 目 镜 十 字 线 的 水 平 线 大 致 与 两 顶尖 连 线 相 重合 ， 再 将 齿轮 安 


闭 在 仪器 两 项 尖 间 ， 使 灵敏 杠杆 测 头 与 齿轮 的 接触 点 大 臻 通过 仪器 两 项 尖 连 线 的 垂直 平 


面 。 


2) 测量 时 ,移动 纵向 导 板 ,使 测 头 大 致 在 齿轮 分 度 圆 处 与 具 面 一 端 接触 。 轻 微 转 
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动 齿 轮 ， 使 目镜 水 平 虚线 对 准 灵敏 杠杆 双 刻 线 中 间 ， 记 下 第 一 次 横向 读数 。 再 移动 纵向 
导 板 ， 使 测 头 与 齿 面 另 一 端 接触 。 然 后 移动 横向 导 板 ， 重 新 使 目镜 水 平 十 字 虚 线 对 准 灵 
敏 杠杆 的 双 刻 线 中 间 ， 记 下 第 二 次 横向 读数 ， 两 次 读数 之 差 ， 即 为 齿 向 误差 。 

(4) 用 钢 球 法 测量 

斜 齿轮 齿 向 误差 的 测量 ， 一 般 是 采用 测量 斜 齿轮 的 螺旋 线 导 程 或 螺旋 角 进 行 。 车 间 
现场 常 采 用 钢 球 法 测量 螺旋 角 ， 如 图 14-16 所 示 。 

测量 方法 如 下 : 

1) 测量 前 ,选择 两 个 直径 d, =1. 68m 的 尺寸 相同 
钢 球 ， 放 入 斜 齿轮 的 齿 间 ， 并 使 钢 球 中 心 点 连 线 平行 于 
齿轮 轴线 0 一 0。 

2) 测量 时 ， 用 千分尺 或 公法 线 和 干 分 尺 直 接 测量 出 
尺寸 x 值 。 

3) 由 x 值 及 钢 球 直径 d, 可 近似 地 计算 出 轴 向 齿 距 
Pp: 及 分 度 圆 旋 角 B: 


式 中 x 一 一 测 得 尺寸 (mm); 

d, 一 一 钢 球 直径 (mm); 
两 钢 球 间 的 齿 数 ; 

m, 一 一 法 向 模 数 。 

4) 如 果 斜 齿轮 的 螺旋 角 和 导 程 有 误差 .必然 使 它 的 轴 向 齿 距 有 误差 。 因 此 ， 对 于 
一 般 准 确 度 较 低 的 齿轮 ， 可 用 轴 向 齿 距 误差 代 蔡 齿 向 误差 的 测量 。 

(5) 用 深 印 法 测量 

在 没有 任何 计量 器 具 的 情况 下 ， 可 用 滚 印 法 测量 斜 齿 轮 螺旋 角 ， 如 图 14-17 所 示 。 


n 


T= 


=21 轴 


Zh ZI 


= 


71= 


图 14-17 用 深 印 法 检验 齿 向 


测量 方法 如 下 : 


1) 先 在 被 测 轮 齿轮 的 齿 顶 
的 一 条 直 太 进行 滚动 ， 根 据 滚 印 出 齿 顶 的 痕迹 ， 数 日 
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同上 涂 


一 层 薄 薄 的 红 
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印 油 ， 然 后 将 斜 齿轮 的 端面 紧 靠 放 
该 齿轮 的 齿 数 >， 


它 对 应 


在 白 纸 上 条 
的 长 度 就 是 齿 顶 圆 的 周 长 md.。。 
2) 从 起 始 端 选 择 齿 痕 清 晰 的 一 个 齿 ， 将 其 斜 线 延 长 与 周 长 端点 的 垂 线 相 交 ， 便 可 
量 出 螺旋 角 导 程 7。 
3) 根据 导 程 了 用 下 式 求 出 分 度 圆 螺旋 角 BB: 
或 sing = 
式 中 7 一 一 螺旋 角 导 程 (mm); 
具 序 ; 
7 一 一 第 nn 齿 的 对 应 高 度 (mm ) 。 
\、 齿 厚 的 检验 
1. 常用 计量 器 具 
检验 齿 厚 常用 的 计量 器 具 见 表 14-19。 
表 14-19 检验 齿 厚 常用 计量 器 具 
技术 规格 /mm 
计量 器 具名 称 制造 厂 备 注 
测量 范围 分 度 值 
光学 测 齿 卡尺 m=1.5~18 0.02 
i m=1~16 
齿 厚 游标 卡尺 a 0. 02 
ee m=1~10 
万 能 测 齿 仪 人 4 2360 0. 001 
万 能 工具 显微镜 m1 eo 
大 型 工具 显微镜 does =200 ee NA 
m<l 
投影 仪 测量 小 模 数 齿轮 
d<100 
齿 厚 样板 
自制 
量 柱 可 用 三 针 代替 
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2. 分 度 圆 粥 齿 厚 和 弦 齿 高 的 计算 
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齿 厚 通常 以 齿 厚 偏差 AE, 代 ， 它 是 分 度 圆 柱 面 上 的 实际 齿 厚 值 与 具 厚 公称 值 之 差 。 
由 于 分 度 圆 弧 齿 厚 不 便于 检测 ， 所 以 在 检测 中 是 以 检测 了 
分 度 圆 弦 齿 厚 来 评定 AE, 的 。 因 此 ， 首 先 要 计算 出 分 度 
圆 的 弦 齿 厚 和 弱 齿 高 。 图 14-18 是 同一 齿轮 的 左右 齿 廊 
与 分 度 圆 的 交点 的 连 线 为 分 度 圆 强 齿 厚 s， 由 齿 顶 至 分 度 
圆 弦 的 距离 为 分 度 圆 弦 齿 高 h,。s 与 h, 的 计算 公式 见 表 
14-20 和 表 14-21， 固 定 弦 齿 厚 s, 和 弦 齿 高 h, 见 表 14-22 
至 表 14-24。 
(1) 用 齿 厚 游标 卡尺 测量 
齿 厚 游标 卡尺 既 可 用 于 测量 分 度 圆 弦 齿 厚 ， 也 可 用 
于 测量 固定 弦 齿 厚 ， 如 图 14-19 所 示 。 
分 度 圆 弦 齿 厚 的 测量 方法 如 下 : 
A 、 图 14-18 ”检测 具 厚 示 图 
1) 测量 前 ， 首 先 计算 分 度 圆 弦 此 厚 及 弦 肯 高 的 公称 We 
值 。 
表 14-20 分 度 圆 弦 齿 厚 和 弦 齿 高 通用 计算 公式 (单位 : mm) 
齿轮 分 类 分 度 圆 弦 齿 厚 s 分 度 圆 弦 具 高 h。 
标准 直 齿 轮 s = mzsin h, = m| 1 二 | 1 - cos ] 
变 位 直 齿 轮 5= nesin( + He) h, =m[1 和 — Cos | 
标准 斜 齿轮 3 = mz,sin | h, eo | 2 ( a 2 )] 
变 位 斜 齿 轮 5 masin( | h, =m, | 1 + | 1 —cos | 
: 式 中 ,为 当量 齿 六 数 = 
表 14-21 变 位 直人 齿轮 分 度 圆 弦 齿 厚 和 弦 齿 高 简化 计算 公式 (单位 :mm) 
压力 角 a 分 度 圆 弦 齿 厚 5 分 度 圆 弦 齿 高 h。 
- . /90° +41.7°x | Zz _ .90° +41.72x 
20 s=mzsin( | ho =m[1+ 7 (! cos 3 )| 
和 - . /90° +30.6°x po Zz _ 90° +30.6?x 
15 5= msin 人 | R=m[1+ 7 (! Cos > )| 
14 工 。 ne 64°x 本 河 =n[ 1+ 3 (1 os] 
注 : 1. 当 x=0 时 ， 即 为 标准 直 肯 轮 分 度 圆 弦 齿 厚 和 艾 此 高 的 计算 公式 。 
2. 对 于 和 斜 齿轮 m，z ,x* 应 分 别 以 m, ，z,，x， 代入 。 
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表 14-22 固定 弦 齿 厚 和 固定 弦 齿 高 的 通用 计算 公式 (单位 : mm) 
齿轮 种 类 固定 弦 齿 厚 s。 固定 弦 肯 高 /。 
标准 齿轮 $63= eos’ a h. 三 m( he 一 飞 sin2a] 
变 位 齿轮 二 m( 了 cosa 十 xsin2a h, =h, 一 ( sin2a 十 xsimajm 
注 : 对 于 斜 齿 轮 ， 表 中 m，a,， x 应 以 m,， oa，%, 代入。 
表 14-23 ”标准 齿轮 固定 弦 齿 厚 和 固定 弦 齿 高 简化 计算 公式 〈 单 位 : mm) 
压力 角 a 齿 顶 高 系数 如 固定 弦 齿 厚 s。 固定 弦 齿 高 h。 
Del 5, =1.3871m h. =0.7476m 
20° 一 
h* =0.8 3 =1.3871m h, =0. 5476m 
15° h* =1 3 =1.4656m h. =0. 8036m 
14 于。 h* =1 5 =1.4725m h. =0. 8096m 
注 : 对 于 斜 齿轮 ， 表 中 普 应 以 mu 代入 。 
表 14-24 变 位 齿轮 固定 弦 齿 厚 和 固定 弦 齿 高 简化 计算 公式 (单位: mm) 
压力 固定 弦 仑 厚 ;。 固定 弦 齿 高 h 
20° 3 = (1.3871 +0. 6428x )m h. =h, -0.18205, 
15° 5, = (1.4656 +0.5x)m h. =h, -0.13405, 
4 3 = (1. 4725 +0. 485x )m h. =h, -0. 1293 了 
注 : 对 于 斜 齿 轮 ， 表 中 尺 ,， x 应 以 m,， x 代入 。 


根据 被 测 齿 轮 的 几何 要 素 ， 可 应 用 表 14-21 或 表 14-22 计算 公式 计算 出 分 度 圆 弦 枪 


厚 及 弦 齿 高 的 公称 值 。 


2) 测量 时 ,根据 计算 的 分 度 
钉 将 其 固 紧 。 然 后 ， 将 齿 厚 游标 卡 


圆 弦 


齿 高 公 


尺 对 称 地 置 于 齿 硕 部 ， 月 


使 齿 厚 游标 卡尺 垂直 于 齿轮 轴线 (对 直人 齿轮 而 言 )， 两 


测量 爪 同 时 与 齿 面 接触 。 这 时 ， 水 平 游标 尺 上 的 读数 ， 


即 为 分 度 圆 弦 齿 厚 
3) 分 度 加 
偏差 AE,。 
4) 应 沿 齿 


的 实际 值 。 


弦 齿 厚实 际 值 与 公称 值 之 差 ， 即 为 齿 厚 


圈 每 隔 90° 测 量 一 个 从 ， 取 其 读数 值 与 公 
称 值 之 差 的 绝对 值 最 大 的 一 个 ， 作 为 从 厚 的 实际 偏差 。 


5) 对 于 从 


齿轮 ， 应 在 法 向 截 卫 


i 上 测量 


法 向 齿 厚 。 


固定 弦 齿 厚 的 测量 方法 如 下 : 


~ 


1) 测量 前 ， 首 先 应 根据 被 测 齿轮 的 几何 要 素 ， 计 
算出 固定 弦 齿 厚 及 固定 弦 齿 高 的 公称 值 。 
2) 测量 时 ,根据 计算 出 的 固定 弦 齿 高 公称 值 调 整 


齿 厚 示 


图 14-19 ”用 卡 


称 值 调整 垂直 游标 尺 ， 调 整 好 后 用 固定 螺 
定位 板 在 齿 顶 


圆 上 定位 。 应 


例 
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垂直 游标 尺 ， 调 好 后 


在 齿 顶 贺 上 定位 。 对 于 直 齿 枪 


在 法 向 截面 
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j 紧 固 螺钉 锁 紧 。 然 后 将 此 


内 测量 。 测 量 时 ， 两 测量 爪 应 同时 与 齿 首 


数 ， 即 为 固定 弦 齿 厚 的 实际 值 。 


面 接触 。 这 时 ， 


厚 游标 尺 对 称 地 置 于 齿 顶 部 。 用 定位 板 
轮 ， 应 使 齿 厚 游标 卡尺 垂直 于 齿轮 轴线 ; 对 于 和 斜 齿 轮 ， 应 
水 平 游标 


尺 上 的 读 


3) 固定 弦 齿 厚实 际 值 与 公称 值 之 差 ， 即 为 固定 固 弦 齿 厚 误 差 。 

4) 测量 时 ， 可 在 每 隔 120° 的 齿 较 上 检查 一 个 只 ， 取 其 误差 最 大 者 作为 固定 弦 齿 厚 
的 实际 误差 。 

5) 不 论 测量 固定 弦 齿 厚 还 是 测量 分 度 圆 弦 齿 厚 ， 都 是 以 齿 顶 圆 做 为 定位 基准 的 。 
因此 ， 对 沾 硕 加 及 径 向 吕 动 的 准确 度 要 求 攀高 。 为 了 消除 此 项 加 制造 误差 对 齿 高 的 影 
响 ， 应 从 计算 求 得 的 分 度 圆 弦 齿 高 或 固定 弦 齿 高 h 中 减 去 一 个 AR, 值 : 

AR,=R,-—R’ 
式 中 R, 一 一 被 测 齿轮 公称 齿 顶 圆 半径 (mm) ; 
R/ 一 一 被 测 齿 轮 实际 齿 顶 圆 半径 (mm ) 。 

而 后 用 水 平 游标 尺 测 齿 厚 。 

(2) 用 量 柱 法 测量 

分 度 圆 弦 齿 厚 也 可 用 量 柱 法 来 间接 测量 ， 

如 图 14-20 所 示 。 
测量 方法 如 下 : :yt | 


1) 量 柱 直径 的 选择 (d,)。 


直径 为 d， 


1. 476m 的 量 柱 最 理想 ， 因 其 接触 点 在 齿 模 固 图 14-20 用 圆柱 检验 齿 厚 
定 纺 上 ， 量 柱 中 心 位 于 分 度 圆 上 ， 可 直接 反映 固定 弦 齿 厚 。 但 往往 因为 量 柱 的 顶点 低 于 
项。 因此 普遍 采用 直径 d, =1. 68m 的 量 柱 ， 使 量 柱 在 分 度 圆 处 接触 。 在 测量 w =20°， 
变 位 系数 较 小 的 齿轮 时 ， 一般 外 齿轮 选 & =1.68m、1.728m 及 1.92m， 内 齿轮 选 d, = 
1. 44m 的 量 柱 ， 使 其 接触 点 在 分 度 圆 附近 ， 量 柱 高 于 齿 顶 圆 ,， 便 于 测量 。 实 际 上 为 了 测 
量 方 便 ， 可 以 借用 测量 螺纹 中 径 的 三 针 作为 量 柱 进 行 测量 。 
量 柱 直径 尺寸 可 由 表 14-25 中 选取 
表 14-25 量 柱 直 径 尺 寸 (单位 : mm) 
I I 亚 I I 亚 
模 数 模 数 
d, =1. 68m 三 针 d, =1.476m d, =1. 68m 三 针 d, =1.476m 
1 1.680 1.732 1.476 329 5. 880 6.212 5.166 
1.25 2. 100 2.311 1. 845 3.75 6. 300 6.212 5. 535 
1.5 2. 520 2.595 2.214 4 6.720 6.585 5. 904 
1.75 2. 940 3. 177 2. 383 4.5 7.560 6.642 
2 3.360 3.468 2. 952 5 8. 400 8. 282 7.380 
2523 3.780 3. 321 6 10. 080 8. 856 
2:5 4. 200 4.211 3. 690 7 11. 760 10. 332 
2.75 4.620 4.773 4.059 8 13.440 11. 809 
3 5.040 5.176 4. 428 9 15. 120 13. 285 
;3 5.460 5.493 4.797 10 16. 800 14.761 
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量 柱 跨 距 W 值 的 计算 见 表 14-26 。 


表 14-26 直 齿 圆柱 齿轮 量 柱 跨 距 测量 计算 公式 
齿轮 类 型 一 般 公 式 齿 形 角 a=20° 时 
偶数 天 
0. 9397mZ 
偶数 此 MO 二 册 
MZcosa 人 
= om 土 由 奇数 齿 
m 0.9397mZ 90° 
非 变 位 | 奇数 齿 Me 
Zeos 90° 
齿轮 | jy = PCeosaeos td 1.0642d, _1. 5708 
COsSQ,, inva,, =0.014904 + 十 Tz 
inva,, = inva + i 十 2 当 d, =1.68m 时 a 
inva,, =0. 014904 + 一 < 一 
Z 
偶数 齿 
信里 yo 9397mZ 3 过 
3 A 
M= Eg 站 
Ch Be 9397mZ 90° 
变 位 奇数 齿 M= cos y+d, 
齿轮 M = mZcosa 。 90° 人 
= PCcosoos 4rd, 1.0642d 
a ZF + ve e000 » F15708 ，0.728> 
d, 2xtan 5 4 @ 
invaw = inva + 2 多 当 d, =1.68m 时 
mZcosa 22 2 0.21705 0.728 
invaw' =0.014904 + + 一 


注 : 式 中 的 二 号 和 干 号 ， 上 面 的 符号 用 于 外 齿轮 ， 下 面 的 符号 用 于 内 齿轮 。 
au (au ) 一 一 量 柱 中 心 所 在 圆 的 齿 形 角 ; 
dd, 一 量 柱 直 径 。 

检测 斜 齿 轮 的 以 值 时 ， 量 柱 可 以 用 钢 球 代替 。 

2) 测量 让 时 ,将 所 选取 的 直径 相同 的 两 根 量 柱 自由 地 放 在 齿轮 的 相对 两 个 权 内 。 
对 奇数 天， 两 量 柱 应 放 在 中 心 距 为 最 大 弦 长 的 两 个 齿 槽 内 。 用 千分尺 或 各 种 测 微 仪 、 测 
长 仪 等 计量 器 具 ， 测 出 两 量 柱 外 侧 的 最 远 点 履 的 尺寸 。 

3) 测 得 值 与 公称 M 值 之 差 ， 即 为 VW 值 的 偏差 值 AM。 

4) 将 AM 代入 下 式 ， 即 可 求 出 分 度 圆 弦 齿 厚 偏差 AE,; 


当 z 为 偶数 时 ，AE, = AM Sen 
COSQ 

当 z 为 奇数 时 ,AE, = AM 一 js 
COSQCOS 


式 中 a 一 一 分 度 圆 压力 角 ; 
aw 一 一 圆柱 中 心 所 在 的 压力 角 。 


第 三 六 ”圆柱 齿轮 的 综合 检验 


齿轮 误差 的 综合 检验 是 通过 被 测 齿 轮 与 标准 齿轮 〈 人 允许 用 齿 条 或 标准 蜗杆 ) 路 合 ， 
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确定 被 测 齿轮 综合 误差 大 小 的 一 种 检验 方法 。 因 此 ， 综 合 检验 更 接近 齿轮 的 实际 使 用 状 
态 ， 能 较 全 面 地 反映 出 齿轮 的 使 用 质量 ， 且 检验 效率 高 ， 易 于 实现 检验 自动 化 。 不 足 之 


和 


度 高 2~3 级。 
综合 检验 常用 的 方法 有 单 面 路 合 检 验 和 双 面 路 合 检验 两 种 。 
一 、 单 面 咕 合 综合 检验 


其 转角 误差 来 评定 被 测 齿 轮 的 精度 。 它 可 以 检验 切 向 综合 误差 A 和 


处 是 : 对 不 同 规格 的 齿轮 需 配 备 不 同 的 标准 齿轮 ， 标 准 齿轮 的 精度 通常 比 被 测 齿 轮 的 精 


单 面 路 合 综合 检验 是 被 测 齿 轮 与 标准 齿轮 保持 公称 中 心 距 不 变 而 单 面 路 合 ， 测 量 出 


齿 切 向 综合 误差 


Af' 。 用 单 面 哮 合 综合 检查 仪 检验 时 ,仪器 记录 的 切身 综合 误差 曲线 如 图 14-21 所 示 。 
曲线 上 最 高 和 最 低 点 之 间 的 距离 为 切 向 综合 误差 AF; ， 曲 线 上 各 小 波纹 振幅 中 的 最 大 值 


为 一 上 趣 切 向 综合 误差 Af; 。 
切 向 综合 公差 和 一 齿 切 向 综合 公差 


分 别 按 下 列 算式 取 值 ; 让 
FI=F,+/, 和 
挫 


fr=0.6(f, +f,) 
式 中 一 一 齿 距 黑 积 公差 ; 


/一 一 齿 形 公差 ; 


刀 一 一 齿 距 极 限 偏差 。 


图 14-21 切 向 综合 误差 曲线 


检验 时 ， 齿 廊 两 侧 均 应 测量 ， 而 且 均 不 应 超过 公差 值 成。 
单 面 哨 合 检验 常用 仪器 见 表 14-27。 
表 14-27 单 面 顺 合 检验 常用 仪器 的 型 号 和 技术 指标 
序 昼 。 ”型 号 、 名 称 。 “| 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特点 
1. 光栅 式 
2. 测量 蜗杆 、 间 齿 测 量 
3. 分 频 、 数 字 比 相 
CD320G-B 型 光栅 m=1~16mm 4. 长 、 圆 同步 记录 仪 
1 | 趟 单 面 哮 合 测量 仪 d, <320mm 5. 用 单 头 测量 蜗杆 ， 可 测 得 AP! 、Af 
6. 用 特殊 结构 测量 蜗杆 ， 可 测 得 截面 
整体 误差 曲线 ， 从 中 主要 可 读 取 AF/、 
AN 、A 记 、Am AF,,, My 
| 1. 是 全 项 宽 整体 误差 单 哮 仪 ， 与 
中 国 CD320G-B 型 所 不 同 的 是 : (1) 以 长 加 
光栅 为 基准 ， 采 用 连续 演算 补偿 附加 转 
了 的 原理 进行 全 齿 宽 整体 误差 曲线 的 测 
a Um 40mm 量 。(2) 可 自动 标定 齿 形 误差 曲线 的 起 
，| CD320W 型 万 能 式 精度 : 下 点 。 
齿轮 单 面 路 合 测量 仪 齿 距 误差 3 级 2. 用 单 头 测量 蜗杆 可 测 得 AF!、Af!。 
i 用 特殊 结构 测量 蜗杆 ， 可 测 得 全 肯 宽 束 
齿 向 误差 5 级 体 误差 曲线 ， 从 中 主要 可 读 取 AF!、 
Af', AF,, Mf Afs, Mj AFg AF,. 
AP,. 
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( 续 ) 
序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特 点 
1. 光栅 式 
2. 测量 蜗杆 、 间 齿 测量 
=0.5~6(10 计算 机 数据 处 理 ， 自 动 打 印 误 差 闫 
CZ450 型 单 面 路 合 本 (10) mm 3. 计算 机 数 处 理 ， 自动 打印 误差 数 
3 整体 误差 测量 仪 ds =40 ~450mm 值 和 绘制 误差 曲线 
人 B= +45° 4. 可 自动 标定 此 形 误差 曲线 的 起 止 点 
中 国 5. 可 用 单 测 头 单 独 测 出 齿 向 误差 曲线 
6. 同 CD320W 型 的 特点 2 
4 GCD300 型 惯性 式 m=1 ~6mm 1. 齿轮 作为 测量 元 件 
单 吗 仪 dax = 200mm 2. 便于 Afi 的 高 精度 测量 和 对 成 对 齿 
GCD700 型 惯性 式 m=1~10mm 轮 的 测量 
单 嘴 仪 ds = 300mm 3. 可 测 AF!、AF 
a drax = 430mm 1. 齿轮 作为 测量 元 件 
6 Z =2~300，2, =10 ~999 | 2. 可 测 圆柱 齿轮 、 锥 齿轮 
ee 圆 光栅 精度 ，+2v 3. 可 测 AF: 、AN 
duax = 150mm 1. 可 测 圆 柱 齿 轮 、 锥 齿轮 、 蜗 轮 副 
UFP100 (592) 型 
7 让 入 站 2 Zi =1~270，Z, =1 ~999 | 2. 光栅 式 
WAN 中 i y 
m =0. 085 ~ 1. 5mm 3. 可 测 AF!、Af 
ee ee 1. 齿轮 作为 测量 元 件 
ts 心 IE < 
| ”德国 ee 本 2. 可 测 圆柱 齿轮 、 圆 欠 此 轮 
= 局 BIy ~ 
> 3. 可 测 AF!、Af; 
ToslMo-200 磁 分 度 中 心 距 =200 ~ 1100mm 1.， 磁 分 度 式 
式 单 路 仪 a 可 测 i=20 ~2000 2. 蜗杆 作为 测量 元 件 
ToslMo-DK40 磁 分 0 中 心 距 =62 ~400mm 3. 可 测 圆 柱 齿 轮 及 蜗轮 副 
度 式 单 哮 仪 可 测 i=0.1~10 4 可 测 AF!、 Af 


光栅 式 单 吴仪 原理 见 图 14-22 。 


二 、 双 面 顺 合 综合 检验 


双 面 哮 合 综合 检验 是 利用 双 哮 仪 进行 的 。 被 测 齿 轮 和 标准 齿轮 作 双 面 哮 合 转动 ， 这 
时 哺 合 齿 的 两 齿 面 都 接触 ， 各 种 误差 引起 呈 合 中 心 距 的 变化 间接 地 反映 被 测 齿 轮 的 精 
度 。 双 路 仪 可 检验 径 向 综合 误差 AFY 和 一 齿 径 向 综合 误差 Af”。 用 双 吵 仪 检验 得 的 误差 


曲线 上 被 测 齿 轮 一 转 内 ， 双 哮 中 心 距 的 最 大 变动 量 为 径 向 综合 误差 AF"; 在 被 测 齿 轮 一 


周 节 角 内 ， 各 齿 双 哮 中 心 距 变 动量 的 最 大 值 为 径 向 一 齿 
行 分 析 )。 


综合 误差 Af/” (参考 图 


14-21 进 
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双 面 吴 检 验 的 原理 见 图 14-23 ， 常 用 的 双 嘴 仪 见 表 14-28 。 
信和 号 发 生 器 I 
圆 光 栅 盘 I 
被 测 齿 轮 


圆 光栅 盘 I 


信号 发 生 器 II 


圆 记 录 


图 14-23” 双 面 哺 合 检验 原理 
图 14-22 ”光栅 式 单 面 路 合 检查 仪 原理 1 一 标准 齿轮 2 一 被 检验 齿轮 


表 14-28 双 面 嘻 合 检验 常用 仪器 的 型 号 和 技术 指标 


序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特 点 
1. 可 测 带 孔 、 带 轴 圆 柱 齿轮 ， 并 
1 3101 系列 中 模 数 齿轮 双 m=1~10mm 带 有 测 锥 齿轮 、 蜗 轮 副 和 直 齿 轮 、 
嘴 仪 顶尖 距离 50 ~320mm 斜 齿轮 附件 
2. 手动 测量 ， 指 示 表 读数 
除 虽 示 每 潭 玉带 pi 旺 
，| SNY-1 型 台式 中 模 数 齿 i a a 
5 区 指示 附件 : 专用 记录 需 和 光电 信和 号 
轮 双 吵 仪 最 大 中 心 距 =300mm es 
3 SN-2 型 座 式 中 模 数 具 轮 m=1~10mm 1. 机 动 测量 
”| 双 哮 仪 最 大 中 心 距 =400mm 2. 机 械 记录 器 记录 
1. 可 涡 齿 
.可 测 带 带 轴 圆柱 并 
ed pa 可 测 带 孔 、 带 轴 国 杜 齿 轮 ， 并 
4 晤 入 六 天 中 让 证 300 带 有 测 锥 齿轮 和 蜗轮 副 附 件 
2. 手动 测量 ， 指 示 表 读数 
1. 可 测 带 孔 、 带 轴 圆 柱 齿 轮 ， 并 
带 有 缩小 中 心 距 午 、 斜 齿轮 
CA120 型 小 模 数 此 给 双 We A eR 带 有 缩小 中 心 距 和 直 具 轮 、 斜 齿轮 
5 等 附件 
嘴 仪 ds = 120mm 本 
2. 机 动 测量 ， 指 示 表 读数 ， 可 配 
带电 感 测 头 和 通用 记录 仪 
m=0.1~1lmm 
6 小 模 数 齿轮 双 咕 仪 和 带 有 人 齿 形 误 差 测量 附件 
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( 续 ) 
序号 型 号 、 名 称 仪器 生产 国 主要 技术 指标 特 后 
m=0.15~1.S5mm 
7 1R (580) 型 双 嘴 仪 ds =89mm 
最 大 中 心 距 = 100mm 
m=0.15~1.S5mm 
8 | 1RL (581) 型 双 嘴 仪 ds =89mm 
最 大 中 心 距 =150mm 
示 表 潜 浪 于 感 疯 头 
ER 读数 ， 可 配 带 电感 测 头 
和 记录 似 
9 | 2R (583) 型 双 嘴 仪 美国 “|d、=300mm | 
pe 2. 机 动 测量 
心 距 = Sa 
本 2 3. 仪器 附件 较 多 
m=0.6 ~8.5mm 
10 | 3R (584) 型 双 嘴 仪 di =455mm 
最 大 中 心 距 =406mm 
m=1.5 ~12mm 
11 | 4R (596) 型 双 吵 仪 da =505mm 
最 大 中 心 距 =810mm 
We 1. 机 动 测量 
12 | ZW-4400 好 德国 | 中 心 距 40 ~630mm 和 
2. 记录 器 记录 
630 
1. 机 动 测量 
13 DAS-2 型 双 嘴 仪 嵌 士 中 心 距 50 ~900 
™ 2. 记录 器 记录 
1 1. 机 动 测量 
14 | GTR-20 型 双 哨 仪 > 机 动 测 量 
中 心 距 80 ~200mm 2. 记录 器 记录 
15 ITW2826 型 双 哮 仪 美国 中 心 距 =83 ~ 196mm 有 误差 数 显 装 置 ， 以 便 分 选 
160 型 25 ~ 160mm 
16 | MIL-4320 型 双 路 仪 a Pi {0 -0mm | 
400 型 原 苏联 a 记录 器 记录 
17 | ”BB-5029 型 双 嘴 仪 中 心 距 = 150 ~ 630mm 


测量 法 人 


外 ， 


三 、 整 体 误差 检验 


把 齿轮 所 有 工作 面 上 的 误差 视 为 一 体 ， 并 以 喘 合 线 增 量 的 形式 在 路 合 线 上 反映 出 
来 ， 按 齿 的 哮 合 顺序 构成 一 个 完整 的 整体 ， 称 为 齿轮 动态 整体 误差 检验 。 


整体 误差 检验 可 用 特殊 的 标 疹 
所 成 的 万 能 齿轮 测量 机 上 检验 齿轮 整体 误差 ， 
其 他 测量 仪器 ， 例 如 CD320G-B、CD320W 等 。 


还 有 


EE 蜗杆 在 和 


面 嘴 合 检查 仪 上 进行 ， 


匡 一 


也 可 以 用 逐 齿 坐标 点 
[ 作 原 理 如 图 14-24 所 示 。 此 


~ 


540 


制造 业 


质量 检验 员 手 册 


在 整体 误差 检验 


图 14-24 万 能 齿轮 测量 机 
1 一 被 测 齿 轮 2 一 自 整 
机 5 一 控制 电路 


懂 这 种 曲线 。 不 同 的 测量 方式 ,不同 的 坐标 形式 ， 得 到 的 


a 


原理 医 
发 送 机 3 光 
6 一 信号 处 理 


Ed 


数据 处 理 要 分 析 整 体 误差 曲线 ， 不 经 过 专门 培训 的 检验 员 很 难 读 


曲线 不 相同 ， 而 最 常用 的 是 圆 


形 动态 齿轮 整体 误差 曲线 ,分 为 SJZ 曲线 〈 双 向 截面 整体 误差 曲线 ) 、SQ2Z 曲线 〈 双 向 


全 齿 宽 整体 误差 曲线 )、QZ 曲线 
(全 齿 宽 整体 误差 曲线 ) 和 JZ 曲线 
(截面 整体 误差 曲线 ) 四 种 。 

四 、 单 项 和 综合 检验 一 次 完成 

无 论 是 单项 检验 或 是 综合 检验 
齿轮 的 各 项 参数 ， 都 是 很 繁杂 的 ， 
为 了 适应 生产 的 发 展 ,研制 成 功 齿 
轮 测 量 中 心 ， 例 如 CCZ-40 型 齿轮 测 
量 中 心 〈 见 图 14-25 ) ， 它 能 测量 渐 
开 线 圆柱 齿轮 的 齿 向 、 周 节 、 齿 形 、 


控制 系统 


整体 误差 等 ,工件 安装 好 后 仅 调整 
一 次 仪器 ， 可 自动 完成 所 有 项 目的 
测量 ,， 并 自动 分 析 处 理 、 输 出 测量 
结果 。 这 种 仪器 的 特点 有 : 
1) CNC 控制 ， 四 轴 联 动 ， 可 
现 全 自动 的 测量 循环 ; 

2) 效率 高 ; 

3) 测量 精度 高 ; 

4) 操作 简单 ， 采 用 人 机 对 话 形 
式 可 自动 选 定 各 种 测量 项 目 ; 

5) 自动 处 理 数据 ， 自 动 绘制 误 


实 


要 


操作 面板 
可 编程 序 控制 器 


ae 


计算 机 系统 


图 14-25 “CCZ-40 型 齿轮 测量 9 
1 一 0 轴 电 机 2 一 圆 光 机 ”3 一 传感器 
光栅 5 一 Z 轴 电 机 6 一 7 轴 电 机 7 一 
8 一 R 轴 电 机 9 一 R 轴 光 机 


也 
[4 


4 一 Z 轴 
了 轴 光 机 


差 曲线 ， 打 印 出 检测 报告 。 
在 大 批 大 量 生产 中 ， 使 用 这 种 仪器 是 经 济 的 。 


第 四 他。 锥 齿轮 的 检验 


命 验 销 


齿轮 的 方法 与 检验 
性 ， 形 状 复 杂 ， 所 以 在 检验 中 要 具体 对 待 。 目 前 ， 检 验 圆柱 齿轮 的 手段 已 很 齐全 ， 有 的 
已 达到 很 高 的 水 平 ， 但 检验 锥 


一 、 精 度 等 级 和 检验 组 
锥 齿轮 及 齿轮 副 规 定 12 个 精度 等 级 ( 见 GBAT 11365 一 1989《 锥 齿轮 和 准 双 曲面 齿 
轮 精 度 》) ， 第 1 级 的 精度 最 高 ， 第 12 级 的 精度 最 低 。 公 差 项 目 分 为 三 个 公差 组 ， 见 表 
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加 柱 齿轮 的 方法 基本 相同 , 但 由 于 锥 齿轮 结构 上 的 特殊 


齿轮 的 计量 器 具 尚 不 齐全 ， 本 节 仅 作 一 些 简 要 介绍 。 


14-29, 
表 14-29 锥 齿轮 的 公差 组 、 检 验 组 及 其 适用 的 精度 等 级 
(GB/T 11365 一 1989 ) 
今 验 全 验 4 、 《 
公差 组 检验 检 验 组 3 的 穴 四 
对 象 公差 与 极限 偏差 项 目 代号 “| 精度 等 级 
切 向 综合 公差 F! 4~8 
对 斜 齿 、 曲 线 齿 锥 齿轮 用 于 9 
轴 交 角 综 合 公差 7 寸 斜 齿 、 曲 线 齿 锥 齿轮 用 
~12 级 
齿 距 累积 公差 与 上 个 齿 距 累积 
此 办 齿 距 累积 公差 与 上 个 齿 距 累 忆 Fp, 5 Ps We 
公差 
第 I 公 齿 距 累 积 公差 已 7~8 
差 组 其 中 7 ~8 级 用 于 分 度 圆 直径 
具 圈 跳动 公益 | 7 | 其 中 778 级 用 于 分 度 图 直 和 
大 于 1600mm 
齿轮 副 切 向 综合 公差 Ln 4 -8 
对 于 和 斜 睦 、 曲 线 齿 锥 齿轮 用 于 
齿轮 副 | 齿轮 副 轴 交角 综合 公差 | jo | 光 于 人 效 、 则 病人 具 锥 齿 获 用 
9~12 级 
齿轮 副 侧 际 变 动 公差 PF 9~12 
一 齿 切 向 综合 公差 fr 4~12 
对 于 斜 上 从、 曲线 齿 锥 齿轮 用 于 
一 雌 机 站 外 绽 会 八 i 
齿 轴 交 太 日 公 左 fs 7~12 9_12 级 
第 了 公 | 略 | 齿 距 极限 偏差 与 齿 形 相对 误差 ee 
差 组 ge 与 太 
周期 公差 4~8 纵向 重合 度 sp 大 于 界限 值 
齿 距 极 限 偏差 fh 7~12 


542 制造 业 质量 检验 员 手 册 
( 续 ) 
全 伟 验 乡 活用 黄 
公差 组 | 检验 | 备注 
对 象 公差 与 极限 偏差 项 目 代号 | 精度 等 级 
齿轮 副 一 齿 切 向 综合 公差 fi 4-8 
a 于 和 斜 齿 、 线 齿 :2 = = 
第 HI 公 | 。。。 | 齿 纶 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 。 | 气 。 | 7-12 | 站 于 鲜 滞 、 曲 线 此 从 此 给 用 
关外 | 贞 轮 一 9~12 级 
齿轮 副 周期 误差 的 公差 了 4-8 纵向 重合 度 ss 大 于 界限 值 
齿轮 副 齿 频 周期 误差 的 公差 并 4-8 纵向 重合 度 es 小 于 界限 值 
第 亚 公 | 齿轮 接触 斑点 4~12 
差 组 | 齿轮 副 | 接触 斑点 4~12 
注 : 1. 纵向 重合 度 es 的 界限 值 : 第 王公 差 组 精度 4 ~6 级 时 为 1.35; 6 ~7 级 时 为 1.55; 8 级 时 为 2.0。 
2. 第 王公 差 组 中 齿轮 的 接触 斑点 ， 是 指 批量 互 换 中 被 测 工件 齿轮 与 测量 母 轮 对 深 时 ， 得 到 的 接触 印 
痕 。 


选 


二 、 锥 齿轮 的 单项 检验 


1 . 
所 
选择 即 可 ; 


齿 圈 跳动 的 检验 


用 计量 器 具 和 检验 方法 与 


2. 齿 距 的 检验 


与 圆柱 齿轮 基本 相同 ， 
旋转 ， 以 保证 测量 平面 与 圆锥 


二 、 使 测 头 垂直 于 齿轮 的 区 


不 同 点 : 所 


圆柱 


圆锥 


母线 。 


3. 齿 厚 的 检验 


光 轴 于 


与 
量 齿 厚 ， 双 准 曲面 锥 齿轮 在 其 齿 宽 
时 ， 把 被 检验 齿轮 固定 在 专 有 


圆柱 齿轮 基本 相同 ， 


齿轮 基本 相同 ,不 同 点 : 


一 般 用 齿 厚 游标 卡尺 检测 。 


4. 侧 际 的 检验 


与 
验 齿 轮 进 入 路 合 状态 ， 


夹具 上 ， 然 后 旋 革 
E 直 ,测量 背 锥 上 的 弦 齿 厚 。 


心 的 法 向 测量 出 弦 齿 厚 ; 在 万 能 工 
一 个 背 锥 角 ， 使 齿 


圆柱 齿轮 相同 : 将 被 检验 齿轮 与 标准 齿轮 按 规定 安装 好 ， 
把 指示 表 的 测 头 与 被 检验 齿轮 的 齿 面 接触 并 寻 
所 有 的 齿 ， 


被 检验 齿轮 ， 从 指示 表 上 读 出 侧 际 值 j,。 应 该 依次 测量 完 
jmar 与 最 小 侧 际 ji, 之 差 ， 即 为 侧 际 变动 量 AF, =jis 一 Ja 
也 可 以 用 塞 尺 或 铅 铂 片 来 检查 侧 际 。 
三 、 锥 齿轮 的 综合 检验 
和 常 见 到 检验 锥 齿轮 的 综合 检验 仪器 见 表 14-30。 
1. 综合 检验 
单 路 仪 能 检测 直 齿 、 斜 齿 、 弧 齿 和 准 双 曲 面 锥 齿轮 的 齿轮 


邻 综合 


误差 、 步 频 周 期 误差 、 接 触 斑点 等 。 


不 同 点 : 


一 、 用 球形 测 头 ， 用 目测 


昌 仪 絮 应 能 使 安装 锥 齿轮 的 测量 架 〈 顶尖 架 ) 
E 直 ， 而 且 要 使 转动 的 角度 与 分 锥 角 相 等 。 


一 般 锥 齿轮 在 其 大 端 测 
具 显 微 镜 上 测量 
轮 的 9 锥 面 与 仪器 的 


固定 标准 齿轮 ， 使 被 检 
匡 直 ， 然 后 用 手 摆动 
得 到 的 最 大 侧 际 


副 切 向 综合 误差 、 切 向 相 
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表 14-30 ”综合 检测 锥 齿轮 单 咕 仪 
测量 仪 名 称 “| 仪器 生产 国 规 格 特 点 
格 利 森 525 单 | es ee , 有 
i 美国 | 最 大 直径 5308mm 可 以 测量 各 种 齿轮 的 齿 距 、 径 跳 和 具 距 累积 误差 
: 型 、 最 径 445mm 
至 盾 出 中 证 mm 
E 具 5 轮 整 体 误 
be 最 大 直径 500mm 可 作出 多 种 误差 曲线 ， 打 印 出 多 种 误差 什 
里 
传动 比 1:1 ~1:10 a a 
i 可 用 于 直 齿 锥 齿轮 、 锋 耸 锥 齿轮 、 弧 齿 和 准 双 曲 
区 淮 U. 
a 叶轮 得 交 角 三 -90。 | 和 村 轮 的 测量 。 使 用 已 知 数据 的 标准 齿轮 ， 在 被 测 齿 
Xf = 
a ee 轮 副 单 面 喇 合 传动 条 件 下 ， 可 测 出 齿轮 副 切 向 综合 误 
人 |] 22160 .320 | 差 、 切 向 相 邻 兴 综 合 误差 、 周 期 误差、 具 频 周期 误差。 
el 该 仪 配 有 TP805 微型 计算 机 ， 实 现 了 测量 数据 的 采集 ， 
可 浏 5 8 级 代办 。 | 误差 分 析 及 曲线 的 绘制 ， 通 过 昌 线 进行 工艺 误差 分 析 
~ ee [i 
大 齿轮 d, =500 
CSZ500A 型 难 小 齿轮 d, =250 可 测 切 向 、 一 齿 综合 误差 、 齿 形 、 齿 距 、 周 期 误差 
齿轮 测量 仪 轴线 偏 中 £75 等 ， 配 徽 型 计算 机 
齿轮 副 轴 线 夹 角 90° 
由 于 锥 齿轮 轴 间 距 位 置 变化 对 齿轮 副 嘴 合 特性 的 影响 较 大 ， 所 以 要 检验 两 轴 夹 角 变 
动量 ， 在 锥 齿轮 驴 合 综合 检查 仿 测 ， 9 锥 齿轮 合 综 
动量 ， 可 以 在 锥 齿轮 的 双 面 路 合 综合 检查 仪 上 检测 ， 也 可 以 用 专用 的 锥 齿轮 双 面 嘴 合 综 


合 检查 仪 上 检验 〈 见 图 14-26 ) 。 


其 检验 原理 是 : 


双 面 路 合 ， 用 指示 表 测 量 它们 轴线 夹 角 的 变动 


三 
里 ， 
亚 稳 ， 

心 


三 


| 


人 三 


生 和 齿轮 副 的 运动 精度 。 


2. 综合 检验 


或 检测 轴线 的 位 移 量 ， 以 评定 侧 际 、 工 作 


为 了 了 解 锥 齿轮 副 在 实际 路 合 运行 中 的 质 
量 ， 一 般 在 锥 齿轮 滚动 检验 机 上 进行 滚动 检查 ， 


其 方法 是 根据 设计 图 样 规定 的 安 


装 距 安装 被 检 


验 的 两 只 锥 齿轮 ， 模 拟 它 们 的 实际 工作 状态 ， 
使 其 运转 ， 从 运转 中 凭 听觉 判断 齿 面 接触 、 齿 


圈 跳 动 、 齿 距 误 差 、 侧 际 变动 量 、 轴 间距 


等 的 情况 。 用 于 这 种 检查 仪器 型 


让 关 
4 号 很 多 ， 如 国 


产 的 主要 有 Y9550 型 ， 瑞 士 产 的 有 ST2-M， 美 
国产 的 有 517 型 锥 齿轮 滚动 检验 机 等 。 


3. 接触 班 点 的 检查 


各 被 检验 齿轮 与 标准 齿轮 作 无 间 际 的 


图 14-26 检测 锥 齿轮 双 哮 


夹 角 示 


图 
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与 圆柱 齿轮 相同 ， 一 般 在 滚动 检验 机 上 进行 。 要 注意 : 

1) 圆 缴 齿 锥 齿轮 ， 受 载 答 后， 接触 区 位 置 向 大 端 移 动 ; 

2) 普通 型 摆 线 锥 齿轮 ， 受 载荷 后 ， 接 触 区 位 置 向 小 端 移动 。 
4. 侧 际 的 检查 

与 圆柱 齿轮 相同 ， 在 滚动 检验 机 上 检查 。 

5. 运动 噪声 检查 

在 滚动 检验 机 上 进行 。 有 经 验 的 检验 员 可 和 凭 听觉 和 噪声 的 情况 判定 齿轮 和 仑 轮 副 的 


到 
地 


1) 噪声 大 , 说明 侧 隙 变动 量 大 。 

2) 噪声 反常 ， 不 悦耳 ， 说 明 齿 面 接触 区 不 良 或 齿 面 边缘 干涉 。 

3) 噪声 周期 变化 ,说 明 齿 圈 跳 动 大 。 

4) 发 生 轻 重 不 一 的 轻微 敲 击 声 ， 说 明 齿 距 误差 过 大 。 

5) 振动 和 噪声 明显 ， 说 明 齿 面 过 于 粗糙 或 有 毛刺 。 

四 、 整 体 误差 的 检验 

与 圆柱 齿轮 相似 。 例 如 在 锥 齿轮 整体 测量 机 上 ， 能 画 出 误差 全 貌 的 误差 曲线 图 ， 从 
中 可 分 析出 锥 齿轮 副 和 锥 齿轮 的 运动 误差 、 齿 距 偏 差 、 齿 距 累 积 误 差 、 齿 形 误差 、 齿 癌 
误差 、 周 期 误差 等 。 


第 五 他 用 三 坐标 测量 机 检验 齿轮 


三 坐标 测量 机 能 检验 齿轮 的 许多 参数 ， 能 否 发 挥 它 在 检验 齿轮 中 的 作用 ， 关 键 在 于 
齿轮 测量 程序 (软件 ) 的 编制 和 巧妙 操作 测量 机 。 如 果 测 量 机 配 有 这 种 软件 ， 则 更 好 ; 
如 果 没 有 ， 则 自己 编 表 

一 、 圆 柱 齿 轮 的 检验 起 动 :第 一 次 测量 

三 坐标 测量 机 能 测量 直 齿 、 斜 齿 渐 开 线 


ie 
O 


、 测量 运行 \ 探 针 校 
圆柱 齿轮 ， 由 于 软件 不 一 样 ， 所 以 具体 操作 人 
过 程 也 不 一 样 ， 而 一 般 的 程序 如 图 14-27 
和 人 训 如 图 所 pe 安装 工件 
示 ， 齿轮 的 安装 和 测 头 的 关系 见 图 14-28 和 一 一 一 
图 14-29。 数学 找 正 
与 圆柱 齿轮 基本 相同 ,不 同 点 有 : 一 是 兢 定 | 
参考 点 ， 测 量 锥 齿轮 要 用 数 个 参考 点 来 计算 评定 模式 


它 的 特性 尺寸 。 二 是 齿 形 名 义 值 ， 测 量 锥 齿 
轮 的 前 提 是 必须 有 名 义 值 ， 产 生 名 义 值 的 方 
法 很 多 ， 也 可 自由 设计 。 三 是 测量 螺旋 们 此 评定 输出 


轮 时 ， 千 万 要 注意 在 探测 齿 面 时 探 针 不 要 与 
被 测 齿 轮 发 生 干 涉 。 到 14-27 三 坐标 测量 机 检测 齿轮 程序 


测量 运行 


里 
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本 章 列 出 了 很 多 以 前 购买 的 国外 的 检验 齿轮 的 计量 器 具 ， 它 们 中 有 很 多 现在 还 在 发 
挥 作用 。 


图 14-28 三 坐标 测量 机 检测 外 齿轮 示 图 
1 一 三 维 探头 ”2 一 组 合 探 针 3 一 被 测 
齿轮 4 一 转台 图 1429 三 坐标 测量 机 检测 内 齿轮 示 图 


目前 ,齿轮 检验 仪器 已 发 展 到 很 高 水 平 ， 出 现 了 许多 齿轮 测量 中 心 ， 例 如 145 型 此 
轮 测量 中 心 ， 其 基本 配置 软件 可 以 测量 圆柱 齿轮 ， 可 选 测量 软件 有 : 齿轮 深思 测量 软 
件 、 蜗 轮 深思 测量 软件 、 阐 齿 思 测量 软件 、 插 齿 刀 测量 软件 、 蜗 杆 测 量 软 件 、 蜗 轮 测量 
软件 、 直 锥 齿轮 测量 软件 、 斜 锥 齿轮 测量 软件 等 ， 并 可 按 用 户 要 求 扩展 。 


( 扎 稿 人 李 广 田 ) 


蜗轮 蜗 计 的 检验 


第 一 节 ”蜗轮 蜗杆 传动 


一 、 蜗 杆 传动 

蜗杆 传动 是 由 蜗杆 和 蜗轮 两 构件 组 成 的 运动 副 ， 它 具有 传动 比 大 ,传递 动力 大 , 工 
作 平 稳 ， 高 速 时 噪音 小 等 优点 ， 在 制造 业 中 获得 应 用 。 

二 、 蜗 杆 的 种 类 

蜗杆 传动 分 为 圆柱 蜗杆 传动 、 环 面 蜗杆 传动 和 锥 面 蜗杆 传动 。 

在 每 种 蜗杆 传动 中 有 多 种 蜗杆 ， 阿 基 米 德 蜗 杆 、 法 癌 直 廓 蜗杆 和 渐 开 线 蜗 杆 是 圆柱 
蜗杆 传动 中 最 常用 的 蜗杆 ， 它 们 也 最 具 代 表 性 。 本 章 以 它们 为 例 介绍 蜗杆 传动 检验 的 一 
般 方法 ， 这 些 方 法 是 生产 中 常用 的 方法 。 

阿 基 米 德 蜗 杆 、 渐 开 线 蜗杆 和 法 向 直 廓 蜗杆， 它们 的 特征 见 表 15-1。 

表 15-1 蜗杆 的 种 类 及 其 特征 


蜗杆 种 类 特 征 


阿 基 米 德 蜗杆 | 齿 面 为 阿 基 米 德 螺 旋 面 的 圆柱 蜗杆 。 其 端面 具 廓 是 阿 基 米 德 螺旋 线 ， 轴 向 齿 廓 是 直线 。 这 
(ZA 蜗杆 ) | 种 蜗杆 齿 形 称 为 齿 形 A 


渐 开 线 蜗 杆 
(ZI 蜗杆 ) 


齿 面 为 渐 开 线 螺 旋 面 的 圆柱 蜗杆 ， 其 端面 具 廓 是 渐 开 线 。 这 种 蜗杆 齿 形 称 为 具 形 I 


法 平面 上 ， 人 齿 廊 为 直线 的 圆柱 蜗杆 。 这 种 蜗杆 的 齿 形 称 为 从 形 N。 它 又 可 分 为 三 种 : 
齿 槽 法 向 直 廊 蜗杆 (ZN 蜗杆 ) 
垂直 于 过 齿 柳 中 点 与 分 度 圆柱 螺旋 线 平行 的 假想 螺旋 线 的 法 平面 上 ， 齿 廓 为 直线 的 圆柱 蜗 
杆 。 这 种 蜗杆 齿 形 称 为 齿 形 N 
法 向 直 廊 蜗杆 | 齿 体 法 向 直 廊 蜗杆 (ZN, 蜗杆 ) 

(ZN 蜗杆 ) 重 直 于 过 齿 厚 中 点 与 分 度 圆 柱 螺 旋 线 平行 的 假想 螺旋 线 的 法 平面 上 ， 齿 廊 为 直线 的 
杆 。 这 种 蜗杆 的 齿 形 称 为 具 形 N， 

齿 面 法 向 直 廓 蜗杆 (ZN 蜗杆 ) 
垂直 于 分 度 圆 柱 螺旋 线 的 法 平面 上 ， 齿 廓 为 直线 的 圆柱 蜗杆 ， 这 种 蜗杆 的 上 耸 形 称 为 从 形 


~ 


dl 


柱 蜗 
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三 、 精 度 等 级 及 公差 组 
CBZT 10089 一 1988《 圆 柱 蜗 杆 、 蜗 轮 精度 》 对 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 规定 了 12 个 
精度 等 级 ，1 级 精度 最 高 ，12 级 精度 最 低 。 并 按照 公差 的 特性 对 传动 性 能 的 重要 保证 作 


豆 
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用 ， 将 蜗杆 、 蜗 轮 和 传动 的 公差 分 成 三 个 公差 组 〈 见 表 152) 和 三 个 检验 组 〈 见 表 15- 


3) 。 
表 15-2 圆柱 蜗杆 传动 的 公差 组 表 15-3 圆柱 蜗杆 和 蜗轮 的 检验 组 
公差 组 项 目 代号 ”公差 组 | ”蜗杆 检验 组 蜗轮 检验 组 
蜗杆 : 
蜗轮 ， 切 向 综合 公差 形 入 
第 工 公 差 组 径 向 综合 公差 EY Pos Fy 
ye (用 于 5 ~ 12 
(保证 运动 的 齿 距 累积 公差 fF 第 I 公 et 
准确 性 距 时 和 旨 
住 确 性 ) 个 齿 距 累 积 公差 。 | 有 差 组 a 
齿 圈 径 向 跳动 公差 | 所 ey 
传动 : 传动 切 向 综合 公差 | 及 po, 
蜗杆 : 一 转 螺旋 线 公差 | 让 
螺旋 线 公差 yi 
轴 向 齿 距 极限 偏差 ”| 羽 所 fir (用 于 单 头 蜗 | 大 
第 开 公 差 组 轴 向 齿 距 累积 公差 | /fiw 杆 ) 
(保证 传动 的 于 模 径 向 跳动 公差 | 上 Se 
平稳 性 ) 蜗轮 ， 一 齿 切 向 综合 公差 | 所 。 第 I 人 I" 
es 总 差 组 js 六 fi( 用 于 5 ~12 级) 
| | i (用 于 7 ~9 
齿 距 极限 偏差 i a 
传动 : 切 向 综合 公差 fi fs (用 于 10 ~ 12 
蜗杆 齿 形 公差 广 级 ) 
蜗轮 : 齿 形 公差 人 
第 了 L 公 差 & 
了 公关 组 | 传动 ， 接 触 斑点 
(保证 载荷 分 a p ee 完 
中 心 距 遍 第 亚 7 
布 均匀 性 ) ee a 接触 斑点 (此 时 可 
中 间 平 面 极限 偏差 | 


四 、 评 定 准则 


检验 蜗轮 蜗杆 时 与 检验 齿轮 一 样 ， 没 有 必要 检验 所 有 的 项 目 〈 见 表 152 ) ， 而 应 根 


据 蜗 轮 、 蜗 杆 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 各 公差 组 ! 
蜗轮 、 蜗 杆 。 当 检验 组 


评定 蜗轮 和 蜗杆 的 精度 等 级 。 


选择 


些 项 目 来 检验 并 评定 和 验收 
有 两 项 或 两 项 以 上 的 误差 时 ， 应 以 检验 组 中 最 低 的 一 项 精度 来 
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第 二 节 蜗轮 的 检验 


检验 齿轮 的 许多 计量 仪器 可 用 于 检验 蜗轮 蜗杆 。 

一 、 切 向 综合 误差 的 检验 

其 检验 原理 和 方法 与 检验 齿轮 的 相同 : 在 标准 蜗杆 式 单 面 路 合 检查 仪 上 ， 按 理论 中 
心 距 安装 标准 〈 测 量 ) 蜗杆 和 被 检验 蜗轮 ， 启 动 单 咕 仪 使 之 运行 ， 蜗 轮转 动 一 周 后 ， 
由 记录 纸 绘 出 嘴 合 运动 的 误差 曲线 ， 从 误差 曲线 上 读 取 蜗 轮 切 向 综合 误差 AF" 和 蜗轮 一 
齿 切 向 综合 误差 Af' 值 。 

由 于 记录 仪 的 不 同 ， 绘 出 的 误差 曲线 有 长 的 、 圆 的 两 种 形式 。 

二 、 径 向 综合 误差 的 检验 

将 标准 蜗杆 和 被 检验 蜗轮 安装 在 双 面 嘴 合 检查 仪 上 ， 使 它们 无 间 陀 路 合 传动 。 转 动 
标准 蜗杆 ， 对 被 检验 蜗轮 逐 齿 进行 测量 ， 在 指示 表 上 读数 ， 蜗 轮转 动 一 周 后 ， 在 指示 表 
上 读 出 示 值 的 最 大 变动 量 作 为 蜗轮 径 向 综合 误差 AF'， 相 邻 两 次 读数 的 最 大 差 值 作为 蜗 
轮 一 齿 径 向 综合 误差 A/" 值 。 

三 、 齿 距 的 检验 

可 以 用 相对 法 和 绝对 法 检验 蜗轮 的 齿 距 误 差 。 

1. 相对 法 检验 

用 万 能 测 齿 仪 、 自 动 齿 距 仪 等 ( 见 表 14-6) 测量 , 方法 与 检验 齿轮 的 齿 距 相同 。 
安装 调整 时 要 注意 : 被 检验 蜗 转 动 一 周 后 指示 表 指 针 应 回 到 零 位 ， 在 这 种 情况 下 ， 指 示 
表 上 读 出 各 齿 距 的 相对 偏差 值 ， 通 过 数据 处 理 (用 计算 法 或 作 图 法 ) 求 出 蜗轮 齿 距 累 
加 误差 A 值 。 数 据 处 理 方法 与 齿轮 相同 。 

2. 绝对 法 检验 

用 指示 表 对 被 检验 蜗轮 的 被 测 齿 面 定位 后 ， 由 分 度 装 置 读 出 被 测 齿 面相 对 于 起 测 齿 
面 的 实际 齿 距 角 9， 通过 数据 处 理 求 出 AF, 值 。 

周 节 的 检验 方法 如 下 。 

对 模 数 1~10mm， 直 径 不 大 于 400mm 的 蜗轮 周 节 ， 可 以 在 万 能 测 齿 仪 上 测量 。 对 
于 大 于 400mm 的 蜗轮 ， 可 以 采用 手提 式 周 节 仪 ， 但 应 注意 量 爪 应 通过 蜗轮 的 中 心 截面 ， 
而 且 不 能 以 外 圆 定位 。 

用 光学 分 度 台 定 位 组 合 测量 ， 如 图 15-1 所 示 。 

如 图 所 示 ， 将 光学 分 度 台 及 万 能 测 齿 仪 托 架 组 合 起 来 ， 固 定 在 一 个 刚性 比较 好 的 仪 
器 工作 人 台 或 检验 平台 上 ， 蜗 轮 放置 在 光学 分 度 台 上 ， 按 中 心 孔 找 正 ， 使 与 分 度 台 轴 心 同 
心 。 以 光学 分 度 台 每 次 按 名 义 值 (“2 转动 定位 ， 而 周 节 的 测量 由 万 能 测 齿 仪 托 架 部 分 
来 进行 。 

光学 分 度 台 测 微 表 组 合 测 量 ， 如 图 152 所 示 。 

如 图 所 示 ， 被 测 蜗轮 1， 同 心地 安装 在 分 度 台 2 上 ， 分 度 台 2 所 转动 的 角度 由 显 微 
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镜 3 读 出 ， 被 测 蜗 纶 的 定位 由 杠杆 4 和 指示 表 5 来 完成 ， 杠 杆 4 的 测 头 位 于 蜗轮 中 心平 
面 分 度 圆 附近 ， 先 使 分 度 台 调 “0"， 再 使 测 微 表 调 “0"， 以 分 度 台 人 ”7 转角 定位 ， 


从 指示 表 5 读数 。 


4 1 
jjA | “VRH 7 
| ED 
Ea | | 
过 2 | 


图 15-1 检验 蜗轮 周 节 装置 之 一 到 15-2 检验 蜗轮 周 节 装置 之 二 
1 一 万 能 测 齿 仪 托 架 2 一 工作 台 3 一 光学 1 一 蜗轮 2 一 分 度 台 3 一 显微镜 
分 度 台 4 一 蜗轮 4 一 杠杆 5 一 指示 表 


四 、 齿 圈 径 向 跳动 的 检验 

所 用 计量 器 具 见 表 14-5 ， 但 只 能 用 球形 测 头 测量 ， 其 直径 d 的 计算 方法 与 测量 齿轮 
齿 圈 径 向 跳动 相同 ,测量 的 操作 方法 也 相同 ， 见 图 14-2 。 

在 生产 中 ,为 了 减少 计算 工作 量 ， 一般 均 用 目测 法 来 选择 球 测 头 的 直径 。 逐 步 测 
量 ， 测 完 一 周 后 ， 最 大 读数 值 与 最 小 读数 值 之 差 ， 即 为 蜗轮 齿 圈 径 向 跳动 AP 值 。 

五 、 齿 形 的 检验 

所 用 计量 器 具 见 表 14-15。 由 于 三 类 蜗杆 ( 见 表 15-1) 的 螺旋 面 发 生 线 都 是 直线 ， 
通过 发 生 线 并 与 蜗轮 中 间 平 面 平行 的 截面 上 蜗轮 齿 形 为 渐 开 线 具 形 ， 该 截面 应 为 齿 形 误 
差 的 测量 平面 。 所 以 ,测量 时 ， 要 根据 配对 蜗杆 来 确定 测量 平面 ， 并 计算 出 被 测 蜗轮 的 
基 圆 半径 mm ， 见 表 15-4。 被 检验 蜗轮 转动 一 周 后 ， 在 记录 仪 绘 出 的 曲线 中 分 析出 蜗轮 
的 上 从 形 误差 Af 值 。 


表 15-4 蜗轮 齿 形 的 测量 面 


蜗轮 基 圆 半径 


配偶 蜗杆 


1 
类 型 ry = mz COs 


2 


测 头 位 置 示 意 图 


阿 基 米 德 | 角 a 为 配偶 蜗杆 的 | 测 头 位 于 蜗轮 的 中 间 平 
员 杆 “| 轴 向 齿 形 角 ，aw =aw， | 面 
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( 续 ) 
配偶 蜗杆 | 。 噶 轮 天国 半径 _- 
1 测 头 位 置 示 图 
类 型 rp2 = nz COSQ 
测量 偏离 蜗轮 中 间 平 面 
一 准 圆柱 半径 v， 距离 的 堆 
角 为 配偶 蜗杆 母 | | 
法 向 直 廊 | 线 与 端面 间 的 来 f 
en 对 右 旋 蝇 轮 ， 左 具 面 测 
A 头 升 高 i%， 右 齿 面 测 头 下 
SiINna = SInQn Cosy 
降 TH 
对 左旋 蜗轮 则 相反 
测 头 位 于 中 蜗轮 中 间 平 
圆柱 半径 距离 的 
角 a 为 配偶 蜗杆 的 | 
和 
浙 开 线 | 基 圆柱 导 程 角 m ， 按 
He Se 对 右 旋 蝎 轮 ， 左 此 面 测 
头 下 降 rw， 右 齿 面 测 头 升 
Cosryl = 二 COSQ,, Cosy 


局 Tl 


左旋 蜗轮 则 相反 


当 蜗 轮 蜗杆 副 的 接触 斑点 有 规定 要 求 时 ， 可 不 对 蜗轮 的 齿 形 误差 进行 检验 。 


es 
/VAN\、 


齿 厚 的 检验 


检验 方法 与 齿轮 的 相同 ， 也 可 以 用 通 端 和 止 端 卡 板 检 验 ， 以 控制 齿 厚 偏差 。 测 得 的 


实际 齿 厚 5 与 公称 齿 厚 5S' 之 差 ， ee 
岂可 以 按 以 下 方法 检验 齿 厚 : 

其 在 双 面 哮 合 仪 上 与 测量 蜗杆 哮 合 传动 ， 
EE 极限 偏差 代 蔡 齿 厚 。 


将 蜗轮 装 
用 测量 中 心 昌 


如 图 


厚 。 一 般 用 两 个 标准 蜗杆 ， 


上 ， 二 者 紧密 路 合 ， 


式 中 d, 一 一 蜗轮 分 度 
一 一 两 标准 蜗 相 
平 一 一 两 标准 蜗 村 


F 分 
外 


AN 
ET 


TE 


15-3 所 示 ， 也 可 以 用 测量 M 值 的 方法 求 齿 


平行 地 放 在 蜗轮 直径 方向 


外 径 千 分 尺 或 测 长 仪 直接 测量 跨 距 以 值 : 


M=d, + dy + dims 


圆 直径 ; 


度 圆 的 实际 直径 的 平均 值 ; 
圆 直 径 实 际 直径 的 平均 值 。 


游标 卡尺 直接 测量 分 度 圆 的 法 向 齿 厚 。 


图 15-3 ”检验 蜗轮 齿 厚 


第 十 五 章 “蜗轮 蜗杆 的 检验 551 


第 三 节 加 柱 蜗杆 的 检验 


一 、 螺 旋 线 的 检验 

能 检验 圆柱 蜗杆 螺旋 线 误差 的 仪器 很 多 ， 例 如 国产 的 GCDY250、CGW-300 等 ， 国 外 
产 的 PWF250 、PCD-3HB 等 。 图 154 是 用 CGW-300 型 数控 滚 刀 测量 机 检验 蜗杆 螺旋 线 
的 工作 原理 。 

CGW-300 是 直接 比较 测量 的 
电子 创 成 式 仪器 ， 测 头 传感器 在 
滑 座 上 ， 其 测 头 紧 靠 在 被 检验 的 
蜗杆 的 螺旋 槽 的 表面 上 。 蜗 杆 转 
动 计算 机 采集 数据 并 进行 处 理 得 
到 螺旋 线 误差 ， 打 印 或 显示 输出 。 
测量 效率 高 。 

图 15-5 是 用 蜗杆 导 程 仪 检 验 和 
螺旋 线 误差 示 图 。 识别 等 

测量 时 ， 移 动 直 尺 2 带动 加 
盘 1， 使 蜗杆 旋转 ， 正 弦 尺 3 与 直 
尺 2 固定 在 同一 滑板 上 ， 当 直 尺 2 
移动 时 ， 正 弦 尺 斜面 推动 纵 滑板 
移动 〈 按 理论 螺旋 升 距 移动 ) ， 这 空 制 面 绘图 代 | 外 存储 器 | 
样 蜗杆 的 旋转 运动 与 纵 滑板 的 直 二 , 
线 运动 ， 由 圆 盘 1、 直 尺 2 和 正 弦 玖 154 CGW-300 型 数控 滚 刀 测量 机 工作 原理 
尺 3 联系 在 二 起， 蜗杆 实际 螺旋 1 一 被 测 蜗杆 ”2 一 测 头 ”3 一 齿轮 轴 
线 与 理论 螺旋 线 的 误差 ， 就 从 杠杆 5 及 指示 表 6 读 出 。 

在 万 能 工具 显微镜 上 测量 
工件 安装 在 顶尖 间 ， 其 中 一 个 顶尖 为 光学 分 度 头 。 使 灵敏 杠杆 测 头 于 此 面 的 分 度 圆 
上 ， 测 头 可 位 于 蜗杆 轴线 的 水 平 或 垂直 平面 内 。 
瞄准 后 ， 记 下 纵横 坐标 PP, 、 转 角 0O, ， 当 每 转 一 
个 角度 0, 相应 的 实际 轴 向 距离 与 该 转角 的 理论 轴 
向 距离 之 差 ， 即 为 该 点 的 螺旋 线 误差 。 

二 、 轴 向 齿 距 的 检验 

可 以 用 深 刀 检查 仪 、 万 能 工具 显微镜 等 检验 。 
用 万 能 工具 显微镜 测量 蜗杆 轴 向 齿 距 与 测量 螺纹 图 15-5 ”用 蜗杆 导 程 仪 检 验 
的 方法 基本 相同 ， 可 用 影像 法 、 轴 切 法 或 灵敏 杠 翼 旋 线 误差 
杆 法 测量 。 在 滚 刀 检 查 仪 上 测量 时 ， 测 头 与 蜗杆 1 一 圆 盘 2 一 直 尺 3 一 正弦 太 
齿 面 中 部 接触 ， 蜗 杆 每 转动 一 周 ， 测 头 沿 蜗杆 轴 5 杠杆 6 一 指示 表 


小 
[Sy 
水 
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线 移动 一 个 理论 轴 向 齿 距 ， 
偏差 Af,,.。 齿 距 偏 差 、 二 
向 齿 中 累积 误差 Af,, 值 。 
三 、 齿 形 的 检验 
1. 用 样板 检验 
用 此 


| 


形 样 板 检 蜗杆 齿 形 时 ， 
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这 时 ， 指 示 表 读数 值 的 变动 量 


人 齿 累 积 误 差 和 三 齿 累积 误差 中 ， 取 绝对 值 的 最 大 值 作为 蜗杆 轴 


应 根据 蜗杆 的 类 别 选择 测 


阿 基 米 德 蜗 杆 : 样板 放置 在 轴 向 截面 
法 向 直 廊 蜗杆 : 样板 放置 在 法 向 截面 


1 
1 


渐 开 线 蜗 杆 : 样板 放 在 基 圆 切 平面 上 。 


2. 用 


万 能 工具 显微镜 检验 
这 种 方法 适用 于 y <12° 的 阿 基 米 德 蜗杆 ， 用 影像 法 测量 : 安装 蜗杆 后 ， 


， 即 为 被 检验 蜗杆 的 轴 向 齿 距 


量 面 : 


调整 分 划 


板 米 字 线 为 被 检验 蜗杆 的 压力 角 a 的 位 置 ， 移 动 横向 和 纵向 拖 板 ， 使 米 字 线 的 中 央 虚 线 


分 别 与 蜗杆 齿 廓 的 最 申 的 和 最 凸 的 部 位 相 切 ,分别 读 取 、 


An = (fi -fs) cosa。 
3. 用 深 刀 检查 仪 检验 


| 


用 这 种 方法 需要 注意 的 是 要 保证 测 头 在 被 检验 蜗杆 齿 启 


因此 : 
测量 阿 基 米 德 蜗杆 时 ， 
测量 法 向 直 廊 蜗杆 时 ， 
测量 渐 开 线 蜗杆 时 ， 
计算 见 表 15-5 。 


测 头 移动 方向 与 蜗杆 轴线 


万 ， 则 被 检验 的 齿 形 误 差 


厂 . 


是 直线 的 截面 上 进行 测量 


里 ， 


测 头 移动 方向 与 蜗杆 轴线 在 同一 
离 一 准 圆柱 半径 六 距离 ; 


测 头 移动 方向 与 蜗杆 轴线 偏 


平面 内 ; 


局 离 


表 15-5 rs 与 7 计算 公式 


基 圆 半径 Ky 距离 。 Ty 与 La 的 


: 法 向 直 廊 蜗杆 准 圆柱 半径 rj 
渐 开 线 蜗杆 基 圆柱 半径 7， 
法 向 元 情 直 廓 蜗杆 ee 
mT 
ea 人 2 cosylane P=r TCosytana, 


m.Z1 
7 一 7 


Leoty 


注 : a 一 齿 形 


; @ 一 法 向 齿 形 


tanal = tana,siny 


ry = Psinag 


字 程 


;7Y 


; m4 一 轴 向 模 数 ; r 一 分 度 加 


tanal = tana,siny 


ry = Psinag 


半径 ; 2 一 蜗杆 头 数 。 


测量 时 ， 横 向 拖 板 上 指示 表 的 测 头 沿 蜗杆 径 向 从 齿 根 向 齿 顶 均匀 移动 ,由 记录 仪 绘 


出 被 检验 蜗 相 


4. 用 专 


仪器 检验 


F 齿 形 误差 曲线 ， 从 中 分 析出 齿 形 误差 Am 。 


这 种 方法 如 图 15-6 所 示 。 


专 
置 转动 一 个 理 


用 仪器 如 上 图 


柄 7， 使 滑 简 1 带动 测 头 2， 


所 示 。 测 量 前 ， 
论 齿 形 角 a， 这 样 测 头 移动 的 方向 ， 


就 与 理 


测 头 2 沿 齿 凋 


在 套 简 5 与 挡 块 4 之 间 执 以 量 块 3， 
论 齿 廊 平 行 ， 
面 移动 ， 在 具 面 全 长 上 ， 指 示 表 读 数 的 最 大 变 


使 整个 测量 装 
测量 时 ， 搬 动手 
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动量 ， 即 为 轴 向 齿 形 误差 。 

四 、 齿 槽 径 向 跳动 的 检验 

可 在 深思 检查 仪 、 万 能 工具 显微镜 、 径 向 跳动 检查 仪 上 检验 。 图 15-7 是 在 齿 距 仪 
上 检验 示 图 。 


图 15-6 ”在 专用 仪器 上 检验 齿 形 误差 


1 一 滑 简 “2 一 测 头 “3 一 量 块 4 一 挡 块 图 15-7 在 齿 距 仪 上 检验 
5 一 套 简 ”6 一 定位 柱 7 一 手柄 齿 槽 径 向 跳动 示 图 


图 15-7 所 示 是 在 通用 的 齿 距 仪 上 ， 将 测 头 换 成 球 测 头 ， 使 与 齿 间 两 面 良 好 接触 ， 
以 测量 径 癌 跳动 。 在 蜗杆 一 转 中 ， 指 示 表 读数 的 最 大 变动 量 即 为 AK， 此 外 ， 还 可 以 在 
深 刀 检查 仪 或 万 能 工具 显微镜 上 进行 测量 。 

对 多 头 蜗杆 ， 每 条 螺旋 线 应 分 别 测量 ， 取 最 大 值 作为 测量 结果 。 

五 、 齿 厚 的 检验 

1. 用 齿 厚 游标 卡尺 检验 

对 于 低 精 度 大 尺寸 的 蜗杆 的 齿 厚 可 以 采用 这 种 方法 测量 ,测量 方法 见 图 14-18。 

2. 用 万 能 工具 显微镜 检验 

小 尺寸 精度 比较 高 的 蜗杆 的 齿 厚 可 以 采用 这 种 方法 测量 ， 根 据 齿 顶 高 h, 确定 测量 
位 置 ， 用 分 划 板 米 字 线 分 别 压 线 瞄准 同一 齿 廊 的 两 个 齿 面 ,分别 读 数 ， 两 次 读数 之 差 ， 
即 为 实际 轴 向 齿 厚 S; ， 则 被 检验 蜗杆 实际 齿 厚 $, = S. cosy。 蜗 杆 公 称 齿 厚 5, 按 表 15-6 
中 的 公式 计算 ,算得 5, 后 ， 则 蜗杆 的 齿 厚 偏差 AEs = 5S, -5S,。 

表 15-6 5S, 的 计算 公式 


了 mn 


被 测 蜗 杆 导 程 角 y 蜗杆 法 向 齿 厚 5, 与 弦 齿 高 hs 计算 式 /mm 
y7°, Z1=1 S, = Scosy 
}® 
y10°, Z1 =2 h,=m 
y>7°, Z1=1 Sn Icosy 
) 
y>10°, Z|, =2 et | 
注 : 5, 一 蜗杆 轴 向 齿 厚 ; "一 蜗杆 分 度 圆 半径 。 
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3. 用 三 针 检 验 
与 检验 螺纹 中 径 相 似 〈 见 图 13-24 ) ， 此 法 适 于 小 尺寸， 精度 高 ， 导 程 角 较 大 的 蜗 
杆 。 注 意 ， 
当 蜗 杆 头 数 为 奇数 时 ， 用 三 根 量 柱 ; 当 蜗 杆 头 数 为 偶数 时 ， 用 两 根 量 柱 。 
量 柱 直 径 d; 要 根据 被 检验 蜗杆 模 数 来 选择 ， 见 表 15-7 。 
表 15-7 dj 的 选择 
用 三 针 作为 量 柱 /mm 
蜗杆 模 数 0.2 |0.4 10.5 |10.6 10.7 10.8 11.0 11.25 11.5 |1.75 | 2.0 | 2.5 3.0 
三 针 直 径 dp 10.572 10.724 |0.866|1.008 11.302 |1.44111.732 |2.31112.595 |3.177|3.468 |4.211| 5.176 
按 公式 计算 的 量 柱 直 径 
蜗杆 类 型 量 柱 最 佳 直径 dp 的 计算 公式 
阿 基 米 德 蜗杆 二 
优 ?2Z eo 
Py 
渐 开 线 蜗杆 dp = 32 ~ CosYyh =227| 本 cosaQn Cosy 
注 : 1 一 蜗杆 头 数 ; Pz 一 蜗杆 导 程 ; yo 到 柱 导 程 角 ; 7y 一 分 度 圆 导 程 
当 测 量 得 量 柱 的 距离 实际 尺寸 Wi: ， 量 柱 测量 公称 值 W 和 蜗杆 齿 厚 偏差 AEs 由 表 


15-8 中 计算 得 到 。 


表 15-8 2M 和 AE。 计算 公式 


螺杆 类 型 量 柱 测量 距 公称 值 MI 齿 厚 偏差 AEs 
1 =di+dpll 1 必 
1=d1+ ( pa 2 cots 
tana,, = tana.cosy 
阿 基 米 德 蜗杆 ; 
当 a, =20" 时 : AEs, = (MY -Mi )tana 
(ZA 型 ) 
Mi =d +dp(! a je 5708mcota, 
sin@g,, 
tana, =0. 36397 cosy 
1 Pcosy 
人才 dl( 区 | 可 2tana。 
法 向 直 廓 蜗杆 > 二 吕 tana。 
式 中 二 刀具 人 齿 形 AR。 = a y 一 1 ) 
(ZN 型 ) 
当 a, =20° 时 
MI =di +3.924dp -4.316mcosy 
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( 续 ) 


螺杆 类 型 量 柱 测量 距 公称 值 Wi 齿 厚 偏差 AEs 


Mi =2r, + dp 
式 中 7 一 量 柱 中 心 至 蜗杆 轴线 距离 


__Mml 
当 [ = 
COSQ 


渐 开 线 蜗 杆 
$ 证 WE 二 dd 二 二 Asl = (Mi -Mi )2sinag,tany, 
(ZI 型 ) ™ d,siny, 221 1 
tan 
tanyn = CosQ 
;0SQ, 
tanoan 
tana, = ny 


注 : di 一 蜗杆 分 度 圆 直 径 ; dp 一 量 柱 直 径 ; y 一 蜗杆 分 度 
形 角 。 


dl 


导 程 角 ; P, 一 蜗杆 轴 向 齿 距 ; a 一 蜗杆 轴 向 齿 


第 四 节 蜗杆 副 的 检验 


一 、 切 向 综合 误差 的 检验 

安装 好 的 蜗杆 副 员 合 转动 时 ， 在 蜗轮 和 蜗杆 相对 位 置 变化 的 一 个 整 周 期 内 ， 蜗 轮 的 
实际 转角 与 理论 转角 之 差 的 总 幅度 值 ， 称 为 蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 AF;， 一 齿 切 向 综合 
误差 Af; 。 

1. 用 单 面 咕 合 检查 仪 检验 

与 检验 蜗轮 的 切 向 综合 误差 的 方法 相同 ， 不 过 ， 检 验 蜗轮 时 用 标准 蜗杆 与 被 检验 蜗 
轮 配 对 传动 进行 测量 ,标准 蜗杆 是 测量 标准 。 而 检验 蜗杆 副 切 向 综合 误差 时 是 用 配对 的 
蜗杆 与 蜗轮 配对 传动 进行 测量 ， 这 与 蜗杆 副 使 用 中 的 情况 一 致 。 

2. 用 传动 链 检查 仪 检 验 

将 被 检验 的 蜗杆 副 中 的 蜗轮 和 蜗杆 分 别 
安装 在 传动 链 检 查 仪 的 轴 上 ， 轴 与 分 度 传 感 
器 连接 。 检 查 仪 工作 时 ， 如 果 蜗 杆 副 的 运动 
无 误差 ， 则 传感器 获得 的 信号 相位 是 恒定 的 ， 
输出 为 一 直线 。 如 果 蜗 杆 副 的 运动 有 误差 ， 
则 传感器 获得 的 信号 相位 是 变化 的 ， 如 图 15- 图 15-8 ”蜗杆 副 传动 误差 曲线 
8 所 示 。 从 误差 曲线 中 分 析 得 到 蜗杆 副 的 切 
向 综合 误差 AF; 和 一 齿 切 向 综合 误差 Af; 值 。 

二 、 接 触 斑点 的 检验 

这 是 蜗杆 副 很 重要 的 参数 之 一 。 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 在 轻微 力 的 制 动 下 ， 蜗 轮 与 
蜗杆 路 合 运转 后 在 蜗轮 齿 面 上 分 布 的 接触 痕迹 ， 接 触 斑 点 以 接触 面积 大 小 、 形 状 和 分 布 


| 


| 


Afie 
AFic 
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位 置 表 示 。 接 触 面积 大 小 按 接触 痕迹 的 百分比 计算 确定 。 沿 齿 长 方向 一 一 接触 痕迹 的 长 
度 外 与 工作 长 度 b' 之 比 的 百分数 ， 即 86"' x100% 。 沿 齿 高 方向 一 一 接触 痕迹 的 平均 高 


度 尹 与 工作 高 度 尹 之 比 的 百分数 ， 即 产 /j x100% ( 见 图 15-9a)。 
接触 形状 以 齿 面 接触 痕迹 总 的 几何 形状 的 状态 确定 。 接 触 位 置 以 接触 痕迹 离 齿 面 路 
入 、 叶 出 端 或 上 从 硕 、 齿 根 的 位 置 确定 ， 见 图 15-9b。 


蜗杆 的 旋转 方向 
Sa 


检验 接触 刺 
面 上 涂 色 。 如 果 有 必要 ， 可 以 用 煤油 调 合 红 丹 粉 均匀 涂 在 蜗轮 齿 面 上 后 ， 再 配对 检查 。 
检查 时 ， 蜗 杆 副 在 轻微 力 制 动 下 运转 ,停止 后 观察 蜗轮 齿 面 上 擦 亮 痕 迹 (被 研 去 ) 的 
分 布 情况 。 如 有 必要 ， 应 用 量具 测量 出 2*、b'; 加 、h"， 然 后 计算 出 百分比 ， 以 判定 接 
触 斑点 是 否 符 合 蜗杆 副 图 样 规定 的 要 求 。 

以 上 所 用 红 丹 粉 的 粒度 应 小 于 M10， 涂 层 厚 度 为 2~5pm 为 宜 。 

三 、 侧 隙 的 检验 

在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 蜗 杆 国定 不 动 ， 蜗 轮 从 工作 齿 面 接触 到 非 工 作 齿 面 接触 所 转 
过 的 分 度 圆 弧 长 ， 称 为 蜗杆 副 的 侧 际 ， 又 分 为 圆周 侧 际 和 法 向 侧 际 。 检 验 这 两 种 侧 际 均 
要 按 传 动 中 心 距 公称 值 a 安装 好 后 ， 方 可 进行 测量 。 

1. 圆周 侧 际 的 检验 

检验 方法 如 图 15-10a 所 示 : 在 被 检验 的 蜗轮 齿 面 分 度 圆 附近 安装 一 个 指示 表 ， 使 
其 测 头 移动 方向 垂直 于 蜗轮 半径 方向 并 与 蜗轮 齿 面 接触 ， 蜗 杆 固 定 不 动 ， 正 反方 向 转动 
蜗轮 ， 则 指示 表 的 最 大 变动 量 ， 即 为 蜗杆 副 的 圆周 侧 陈 户 。 逐 齿 测 量 蜗轮 一 周 ， 得 /六 = 
J eo 

2. 法 向 侧 辽 的 检验 

和 检验 圆周 侧 际 一样， 可 以 在 单 面 路 合 检查 仪 或 双 面 路 合 检查 仪 上 检查 法 向 侧 际 : 
蜗杆 固定 不 动 ， 用 塞 尺 测量 蜗轮 齿 面 与 蜗杆 齿 面 的 间 际 j,， 如 图 15-10b 所 示 。j 应 在 规 
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定 的 最 大 侧 际 ji 与 最 小 侧 际 ji 之 间 。 


友 15-10 ”检验 侧 际 示 医 


接触 广 点 、 侧 际 在 蜗杆 副 的 图 样 上 均 应 标注 出 来 作为 检验 的 依据 。 


( 扎 稿 人 和 孙 洪 武 ) 


键 和 记 键 的 档 骗 


键 联 结 按 其 结构 形式 的 不 同 可 分 为 平 键 〈 包 括 普 通 平 键 、 薄 型 平 键 和 导向 键 )、 半 
圆 键 、 枢 键 〈 包 括 普 通 枫 键 、 钩 头 攀 键 和 薄型 枫 键 ) 和 切 向 键 四 种 ， 其 中 平 键 应 用 广 
泛 ， 其 次 是 半圆 键 。 

花 键 联结 按 其 键 齿 形 状 可 分 为 矩形 花 键 和 渐 开 线 花 键 (包括 圆锥 渐 开 线 花 键 ) ， 其 
中 和 矩形 花 键 应 用 较 广 泛 。 


第 一 六 键 的 检验 


一 、 键 和 键 槽 的 检验 

1. 尺寸 的 检验 

在 单 件 、 小 批量 生产 中 ,通常 用 游标 卡尺 或 千分尺 检验 键 的 宽度 、 高 度 及 槽 深 ; 在 
大 批 生产 时 用 极限 量规 检验 刍 模 模 深 与 模 宽 见 图 16-1。 


图 16-1 键 槽 检验 用 量规 
a) 检验 横 宽 4 的 板式 赛 规 pb) 检验 轮 载 槽 深 4 + 的 量规 
c) 检验 轴 模 深度 d -i 的 深度 量规 


2. 对 称 度 的 检验 

(1) 在 单 件 、 小 批量 生产 时 键 槽 对 轴线 的 对 称 度 的 检验 方法 见 图 162 所 示 。 

先 将 与 槽 宽 相 等 的 量 块 塞 人 键 槽 ， 校 平 量 块 上 平面 ， 使 量 块 的 上 平面 沿 径 向 与 平板 
平行 ， 记 下 指示 表 读 数 a,; 将 轴 旋 转 180*， 在 同一 截面 内 按 上 述 方法 再 将 量 块 校 平 ， 
记 下 读数 a,， 两 次 读数 之 差 为 a， 则 该 截面 的 对 称 度 误差 为 : 


at 
Ja 了 -1 


式 中 d 一 一 轴 的 直径 (mm); 
:一 一 轴 的 档 深 (mm); 
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两 次 读数 之 差 (mm ) 。 

再 沿 轴 权 长 度 方向 测量 ， 取 最 高 点 与 最 低 点 之 差 为 长 度 方向 对 称 度 误差 。 
fk =ag -a 

取 以 上 两 个 方向 测量 误差 的 最 大 值 作为 轴 模 对称 度 误差 。 

(2) 在 大 批量 生产 时 可 采用 专用 的 对 称 度 ， a 


已 


综合 量规 进行 检验 ， 量 规 只 能 通 端 通过 ， 则 表 
示 键 槽 合格 ， 见 图 16-3。 
(3) 使 用 轴 键 槽 对 称 度 检 测 仪 检测 轴 档 对 
其 轴线 对 称 度 ， 检 测 仪 结构 原理 见 图 16-4。 
仪器 中 的 杠杆 表 用 于 测量 时 定位 ， 测 微 头 
] 来 测量 键 槽 到 圆柱 外 侧 的 距离 和 厂 ， 见 图 
16-5。 
测量 步骤 : 
中 先 将 微 动 螺钉 后 退 一 段 距离 。 


图 16-3 ” 键 槽 对 称 度 检验 量规 
a) 轮 载 槽 对 称 度 量规 b) 轴 枝 对 称 度量 规 


图 164 键 横 对 称 度 检 测 仪 
1 一 杠杆 表 2 一 侧 板 3 一 杠杆 表 测 头 ”4 一 固定 测 头 ”5 一 主体 
6 一 直径 调节 杆 7 一 百 分 表 8 一 微 动 螺钉 9、11 一 支 肝 
10 一 直角 接头 ”A4、B 一 锁 紧 螺钉 
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器 


图 16-5 测量 步骤 示意 


G@ 将 仪器 的 国定 测 头 挂 在 被 测 工 件 键 槽 的 一 侧 ， 并 使 键 槽 向 仪器 悬挂 的 一 侧 倾斜 
25" 左 右 ， 两 测 头 应 紧 靠 键 槽 的 侧面 和 底面 。 

名) 旋 进 微 动 螺钉 使 位 杆 表 压 表 半 圈 左右 ， 且 使 用 微 动 螺钉 对 一 整数 ， 并 调 表盘 使 指 
针对 “0”， 再 拧 动 微 动 螺钉 复 校 一 次 ， 记 下 测 微 头 的 第 一 次 读数 严 。 

网 后 退 微 动 螺 钉 约 一 圈 ， 将 仪器 取 下 转 过 180" 悬 挂 在 键 槽 的 另 一 侧 并 倾斜 23"， 旋 
进 微 动 螺钉 使 枉 杆 表 重 新 到 达 “0” 位 ， 记 下 测 微 头 第 二 次 读数 F。 

名 计算 误差 

对 称 度 误差 计算 公式 : 


式 中 a=1E-Fl; 
R 一 一 被 测 工件 半径 (公称 尺寸 ); 
万 一 一 被 测 键 槽 深度 (公称 尺寸 )。 
fe=1E,-E,| 
局 、 殊 一 一 键 槽 同 侧 不 同 截面 测 得 的 最 大 和 最 小 读数 。 
二 、 键 的 验收 检查 
根据 使 用 要 求 ， 供 、 需 双方 协议 可 进行 抽查 下 列 项 目 : 
1. 抗 拉 强度 试验 
键 的 抗 拉 强度 应 不 小 于 590MPa。 
抽样 方案 为 : 合格 质量 水 平 AQL 为 1.5， 样 本 为 8， 合 格 判定 数 为 4.。 
2. 尺寸 检查 
键 的 检查 项 目 和 合格 质量 水 平 见 表 16-1 。 
样本 大 小 按 GB/T 2828. 1 中 一 般 检查 水 平 正 ， 正 常 一 次 抽样 方案 抽取 。 
从 检查 批 中 随机 抽取 样本 ， 逐 项 进行 检查 并 分 项 记录 缺陷 数量 ， 如 每 项 缺陷 数 均等 
于 或 小 于 相应 的 合格 判定 数 〈4.) ， 则 接收 该 批 产品 ， 否 则 拒 收 。 
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表 16-1 键 的 检查 项 目 和 AQL(GB/T 1568 一 2008 ) 


AQL 
检查 项 目 平 键 杭 键 
半圆 键 
普通 导向 薄型 普通 薄型 钩 头 
键 宽 b 1.0 1.0 1.5 
键 高 有 2.5 2.5 2.5 
键 长 +4 一 + 
直径 di = 2.5 一 
键 宽 平 行 度 1.5 二 | 
1: 100 斜 度 一 一 1.5 


注 : GB/T 1568 一 2008《 键 ”技术 要 求 》。 


键 表面 不 允许 有 裂纹、 浮 锈 、 氧 化 皮 和 毛刺 。 


第 二 节 ” 花 键 的 检验 


一 、 矩 型 花 键 的 检验 

1. 尺寸 的 检验 

和 矩 型 花 键 检验 方法 一 般 用 综合 检验 和 单项 检验 两 种 方法 见 表 16-2 和 表 16-3 。 
表 16-2 内 花 键 的 检验 


检验 方法 检验 项 目 控制 边界 量 具 合格 判断 
小 径 、 大 径 、 键 模 宽 、 大 径 对 小 径 的 
综合 检验 | 同 轴 度 、 键 可 的 位 置 度 (包括 等 分 、 对 | 实效 边界 | 花 键 综合 塞 规 通过 
称 度 ) 
反 止 端 塞 规 (或 其 他 量 
单项 检验 | 小径、 大 径 、 键 档 宽 | 
尺寸 “| 具 ) 


表 16-3 外 花 键 的 检验 


检验 方法 检 验 项 目 控制 边界 量 具 合格 判断 
小 径 、 大 径 、 键 宽 、 大 径 对 小 径 的 同 
综合 检验 | 轴 度 、 键 宽 的 位 置 度 〈 包 括 等 分 、 对 称 | 实效 边界 | ” 花 键 综合 环 规 通过 
度 ) 


端 或 其 他 
单项 检验 | 小 径 、 大 径 、 键 宽 ee | 
和 wy 


二 
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用 两 种 方法 同时 检验 花 键 时 ， 若 综合 塞 规 ( 环 规 ) 通过 ， 止 端 量规 ( 止 端 卡 板 ) 
不 通过 ， 花 键 视 为 合格 。 当 综合 量规 〈 环 规 ) 不 通过 ， 则 花 键 为 不 合格 。 

当 单 件 、 小 批 生产 没有 综合 量规 时 ， 除 了 应 检验 内 、 外 花 键 的 小 径 、 大 径 、 键 槽 宽 
( 键 宽 ) 的 极限 尺寸 外 ， 还 应 检验 花 键 的 等 分 和 对 称 度 误 差 。 等 分 和 对 称 度 误差 的 检验 
一 般 多 在 工艺 分 析 时 采用 。 

2. 等 分 累积 误差 的 检验 

等 分 累积 误差 可 用 光学 分 度 头 、 千 分 表 及 平板 检测 。 

将 花 键 顶 在 光学 分 度 头 两 顶尖 间 ， 用 拨 盘 将 花 键 与 光学 分 度 头 联结 成 一 体 ， 能 够 同 
步 回转 。 

将 光学 分 度 头 读数 调 至 零 位 ， 然 后 调整 花 键 某 一 侧面 与 平板 平行 ， 再 将 千 分 表 测 头 
垂直 接触 齿 侧面 靠 近 外 圆 处 ,调整 千 分 表 零 位 ， 记 下 第 一 个 读数 ， 提 千 分 表 测 杆 ， 转 动 
光学 分 度 头 9 角 ，9 = (Z 为 花 刍 齿 数 ) ， 放 下 测 杆 ， 使 测 头 与 第 二 个 刍 齿 侧 而 接 
触 ， 记 下 第 二 个 读数 。 如 此 ， 依 次 测 完 全 部 键 齿 ， 得 到 Z 个 读数 。 其 千 分 表 读 数 的 最 大 
变动 量 ( 正 、 负 读数 绝对 值 之 和 ) ， 即 为 花 键 等 分 误差 。 

3. 键 齿 两 侧面 对 基准 中 心平 面 对 称 度 的 检验 

键 齿 两 侧面 的 对 称 度 仍 用 光学 分 度 头 、 千 分 表 和 检验 平板 检测 。 

将 花 键 顶 在 光学 分 度 头 两 顶尖 之 间 ， 并 将 两 者 联结 为 一 体 ， 用 千 分 表 测 头 接触 刍 齿 
侧面 并 沿 径 向 移动 ， 利 用 光学 分 度 头 微 转 ， 调 平 键 齿 侧 面 ， 记 录 光 学 分 度 头 读数 和 千 分 
表 读 数 ;回转 光学 分 度 头 180" ， 再 用 千 分 表 测 量 键 齿 的 另 一 侧面 ， 记 录 读 数 a,， 得 
出 键 齿 两 侧面 对 应 点 两 次 读数 差 值 a， 则 键 齿 两 侧面 的 对 称 度 误差 为 : 
ah 
D-h 


/ 


式 中 “了 一 一 花 键 大 圆 直 径 (mm); 
/一 一 键 齿 高 (mm ) ; 

两 次 读数 之 差 (mm ) 。 

二 、 圆 柱 直 齿 渐 开 线 花 键 的 检验 

1. 齿 槽 宽 和 齿 厚 的 检验 

检验 圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 有 四 种 方法 ， 即 三 种 综合 检验 法 、 一 种 单项 检验 法 ， 用 来 
检验 齿 槽 宽 和 齿 厚 四 个 极限 尺寸 ( 见 表 164) ， 以 及 渐 开 线 终止 圆 直径 最 小 值 D。, 和 起 
始 圆 直径 最 大 值 D;,,。 

(1) 基本 方法 

用 综合 通 端 花 键 量规 ( 塞 规 或 环 规 ) 控制 内 花 键 作用 齿 槽 宽 最 小 值 ,或 外 花 键 
作用 齿 厚 最 大 值 5S, ， 从 而 控制 作用 侧 际 的 最 小 值 C,。。 

同时 ， 用 非 全 齿 止 端 花 键 量规 ( 塞 规 或 环 规 ) 或 用 测量 守 值 ( 棒 间 距 Mi 或 跨 棱 
距 Ms.) ， 对 外 花 键 可 用 测量 公法 线 平均 长 度 丈 值 ) ， 控 制 内 花 键 实际 齿 桶 宽 最 大 值 5,,、 
或 外 花 键 实际 齿 厚 最 小 值 S， 从 而 控制 内 、 外 花 键 的 最 小 实体 尺寸 。 


a 


目 如 


唱 
E 
S 


E 或 S(0.5nm) 号 
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表 16-4 综合 检验 法 和 单项 检验 法 
此 槽 宽 和 瞬 厚 综合 检验 法 有 
作用 尺寸 和 实际 尺寸 基本 方法 方法 A 方法 B 单项 检 对 
或 棒 间 距 或 棒 间 距 或 棒 间 距 
和 全 辅助 尺寸 
三 ae 
下 非 全 齿 止 规 非 全 齿 止 规 
有 
bs 辅助 尺寸 [ol Cr | 辅助 尺寸 
综合 止 规 综合 止 规 
Emin a 辅助 尺寸 辅助 尺寸 辅助 尺寸 国 
,中 省 gia 
下 本 Es 或 棱 间 距 
齿 距 累积 误差 、 共 
| 综合 通 规 。 | 形 误差 、 凑 向 误差 


齿 距 累积 误差 、 齿 


Symax 形 误差 、 齿 向 误差 
或 跨 棒 距 或 丈 值 
~ 
id 综合 通 规 综合 通 规 综合 通 规 
本 辅助 尺寸 辅助 尺寸 辅助 尺寸 
非 全 齿 通 规 
[9 
SS 
9 辅助 尺寸 
~ 
Si EE 
辅助 尺寸 
置 实际 尺寸 公差 带 非 全 齿 止 规 非 全 齿 止 规 非 全 齿 止 规 
作用 尺寸 公差 带 到 或 一 距 避 
向 全 成 跨 棒 距 或 及 估 或 跨 棒 距 或 WW 值 或 跨 棒 距 或 W 值 
注 : GBAT 3478. 5 一 2008 《圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 〈 米 制 模 数 齿 侧 配合 ) 第 5 部 分 : 检验 》。 


(2) 方法 A 


在 基本 方法 的 基础 上 增加 用 综合 止 端 花 键 量规 ( 塞 规 或 环 规 ) 控 人 
最 大 值 6,,, 或 外 花 键 作用 齿 厚 最 小 值 S,,;, ， 从 而 控 和 
这 种 方法 适用 于 双向 转动 并 有 回程 要 求 的 传动 机 构 。 


由 内 花 键 作用 齿 
器 作 用 侧 隙 的 最 大 值 C, ,。 
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(3) 方法 B 
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用 综合 通 端 花 键 量规 和 综合 
槽 宽 最 小 值 ,和 最 大 值 ,或 外 花 键 作用 人 齿 厚 的 最 大 值 S,。 
制作 用 侧 院 的 最 小 值 Ci, 和 最 大 值 C, ,,。 

这 种 方法 是 须 在 采用 方法 A 时 ， 经 过 批量 


端 花 键 量 


知 工艺 质量 出 现 波动 ， 
(4) 单项 检验 法 


用 非 全 齿 通 规 和 非 全 齿 止 规 ， 或 测量 棒 间 距 Wu ， 控 


,和 最 小 值 5, ; 


本 能 最 和 
可 能 影 


tL 规 ( 塞 规 或 环 规 ) 分 别 控 


别 内 花 键 作用 齿 
“和 最 小 值 S,,, ， 从 而 控 


生产 证 明 ， 工 艺 质量 稳定 后 ， 方 可 采用 。 


响 产品 质量 时 ， 还 应 采 


值 ， 控 制 外 花 键 实际 齿 厚 最 大 值 5,, 和 最 小 值 S,,,。 


同时 ， 用 测量 齿 


DD 忠 累 积 误差 、 | 齿 形 让 


误差 和 齿 向 误差 ， 


这 种 方法 适用 于 单 件 或 小 批量 生产 、 工 艺 分 析 、 质 量 
PT 


用 方法 A。 


制 内 花 键 实际 齿 槽 宽 最 大 值 


用 非 全 齿 通 规 和 非 全 齿 止 规 ， 或 测量 跨 棱 距 MMi. 或 公法 线 平 均 长 度 下 


控制 综合 误差 。 
分 析 、 无 量规 ， 以 及 因 尺 寸 


于 了 


中 用 于 零件 的 验收 : 这 种 方法 适用 于 无 综合 量规 或 无 法 制造 综合 量规 的 花 键 产品 
(如 单 件 生产 、 小 批量 生产 、 直 径 大 的 花 键 ) 。 

@ 用 于 分 析 性 检验 : 当 一 个 零件 被 量规 拒 收 或 一 对 花 键 工作 状况 不 良 时 ， 可 用 分 析 
性 检验 找 出 零件 拒 收 及 工作 状态 不 良 的 原因 ( 见 表 16-5) ， 以 便 提 高 产品 质量 。 

在 进行 分 析 性 检验 时 ， 建 议 用 分 度 误 差 代 替 齿 距 累 积 误差 。 

表 16-5 零件 拒 收 及 工作 状态 不 良 的 原因 (〈(GBZT 3478. 5 一 2008 ) 
序号 现 象 原 因 检测 项 目 
MRimin、A 必 Re ma 或 Was、 齿 
1 | “综合 通 端 花 键 量规 拒 收 ee 
2 ) 综合 误差 超 差 


差 、 齿 向 误差 


2 综合 止 端 花 键 量规 拒 收 


1) bb, sid 


Dh 


MRi max 、 肝 Re min 或 Wi 


应 用 量 棒 测 量 时 ， 对 人 


2) 综合 误差 过 小 
3 | 非 全 齿 止 端 花 键 量规 拒 收 0 Mi wax 、Mae win 或 Wo 
实际 齿 厚 小 于 Si 
4 | 接触 具 数 少 ， 各 齿 受 力 不 均 匀 | ” 齿 距 累积 误差 超 差 齿 距 累积 误差 或 分 度 误差 
5 | 沿 沧 高 接触 不 良 齿 形 误差 超 差 具 形 误差 
6 | 沿 齿 向 接触 不 良 齿 向 误差 超 差 上 向 误差 
注 : 序号 5 不 适用 于 内 花 键 为 直线 齿 形 的 花 键 。 
2. 内 花 键 实际 齿 槽 宽 和 外 花 键 实际 齿 厚 的 检验 
常用 的 测量 方法 : 借助 两 量 棒 测 量 内 花 键 棒 间 距 和 外 花 键 跨 棒 距 以 及 测量 外 花 键 公 
法 线 长 度 等 。 


数 齿 的 内 花 键 和 外 花 键 是 将 两 个 直径 相等 的 量 棒 分 别 置 放 于 
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相对 180° 的 对 称 两 齿 模 中 ( 见 图 16-6a); 对 奇数 齿 的 内 花 键 和 外 花 键 将 两 个 直径 相等 
的 量 棒 分 别 置 放 于 接近 180" 的 两 个 齿 槽 中 ， 然 后 用 内 测量 具 测 量 内 花 键 的 棒 间 距 Mi; 
j 外 测量 具 测 量 外 花 键 的 路 棒 距 Mi。( 见 图 16-6b)。 


跨 棱 距 Mh。 


b) 


a) 
16-6 ” 量 棒 测量 内 、 外 花 键 的 实际 齿 槽 宽 和 实际 齿 厚 
a) 测量 内 花 键 的 棒 间 距 Mr。 b) 测量 外 花 键 的 跨 棒 距 Mn 


外 花 键 的 公法 线 长 度 可 用 公法 线 干 分 尺 、 公 法 线 指示 卡 规 以 及 公法 线 长 度 极限 卡 板 


测量 。 
用 这 些 测量 方法 ， 将 测 得 的 实际 值 与 规定 的 极限 值 相 比 较 以 判定 是 否 符合 规定 。 


1) 内 花 键 量 棒 测量 尺寸 的 计算 公式 
中 量 棒 直 径 Di 的 确定 ( 见 图 16-7 ) 


| J 
Di=D, | tang,; 一 tan| Qi — 3 + inva, 一 inve ]| 


式 中 Di 量 棒 的 计算 直径 ; 
二 EN be D, 
Qu 内 花 键 与 量 棒 接触 点 上 的 压力 角 以 弧度 表示 ,Q,; = COS 3 
D., 内 花 键 与 量 棒 接触 点 处 直径 : 
D Da 赤 D 
入 一 2 9 
Emax 


(Qitinvao)—(EPe+invay) 


| 


图 16-7 内 花 键 用 量 棒 直径 Du 计算 示 
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Da 一 一 外 花 键 大 径 最 大 值 ; 
max 一 一 实际 齿 槽 宽 最 大 值 , 按 公差 等 级 取 值 ; 
inva,, = tanag, — Qa,; 
inv30° =0. 0537515; 
inv37. 5 =0. 1128285 ; 


inv45° =0.21146018 。 


b,x 
当 D,=D 时， Di=D, | iana, -al -从 


@) 棒 间距 Mi 的 计算 ( 见 图 16-8) 
D 
偶数 齿 ; Mi = 一 一 D， 
COSQ inax 
Db, 
Rimin 一 cosQ ，， 四 
D 。 全 
奇数 具 : Mi = cos 学 Di 荡 
COS Qinax 次 
D; 90° S| 
Rimin A | COS 7 Di 
图 16-8 ”内 花 键 棒 间 距 Mn 的 计算 示 图 


式 中 Mi 一 一 内 花 键 棱 间 距 的 最 大 值 ; 
Mi 一 一 内 花 键 棱 间 距 的 最 小 值 ; 
Qn 一 一 当 台 为 ,时 ， 内 花 键 量 棒 中 心 贺 上 的 压力 角 : 


invane = tinvas -ps 

Qn 一 一 当 书 为 到 ,i 时， 内 伦 键 量 棒 中 心 加 上 的 压力 角 : 
. Bi Ri 
InVOQinin = D 十 InVQD 一 万 


Di 内 花 键 用 量 奉 直 径 。 
2) 外 花 键 量 棒 测量 尺寸 的 计算 公式 
中 量 棒 直 径 Di 的 确定 ( 见 图 16-9) 


/ 。 了 Sis 
Di, = D, | tan| a +inva,, + 7 D InVQD tanac | 


式 中 Di 一 一 量 棒 的 计算 直径 ; 
D 
Qa 一 一 外 花 键 与 量 棱 接触 点 上 的 压力 角 , 以 弧度 表示 ,a = cos ; 


D, 一 一 外 花 键 与 量 棱 接触 点 处 的 直径 : 
D +D. 


D eemax iimin 


7 
Si 一 一 实际 齿 厚 最 小 值 , 按 公差 等 级 和 基本 偏差 取 值 : 
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inva,, = tana se — Qo; 


4 K Sin 
当 D,=D 时 ， Di=D, ian( oo+ 开 -| -uanoo] 


@) 跨 棒 距 Mi 的 计算 ( 见 图 16-10 ) 


2 
漂 
王 
invam 
图 16-9 ”外 花 键 用 量 棒 直 径 Du 的 计算 示 图 图 16-10 ”外 花 键 跨 棱 距 Mi 的 计算 示 图 
D, 
偶数 齿 : Mi = i | + Dn, 
MM D, D 
三 所 
Remax cosQa ，，、 Re 
D o 
奇数 此: Mi = “cos 2 + Di 
COSQ nin Z | 
D o 
Moss = Cos 2 + Di 
COSQ Z e 


emax 


式 中 Mi 一 一 外 花 键 跨 棱 距 的 最 小 值 ; 
Mi 一 一 外 花 键 跨 棒 距 的 最 大 值 ; 
Qnin 一 一 当 5 为 5,, 时 ， 外 花 键 量 棒 中 心 加 上 的 压力 角 ; 


inva,, =— +inva mT 
emin 一 D, D D Z » 
Qnw 一 一 当 5 为 5, 时 ， 外 花 键 量 棒 中 心 加 上 的 压力 角 ; 
。 Di : Di TT 
InVQ ,a = D, +invap 十 Dz; 


Di 一 一 外 花 键 用 量 棱 直 径 。 
3) 45° 压 力 角 内 花 键 齿 形 为 直线 时 量 棒 尺寸 的 计算 公式 : 
GD 量 棒 直 径 Di 的 确定 ( 见 图 16-11) 


pi=D| sin45 ~ eos45 otan (45° | 
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@) 棒 间距 Mi 的 计算 〈 见 图 16-12) 


图 16-11 内 花 键 齿 形 为 直线 量 棒 直径 
Dg 的 计算 示 


图 
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内 花 键 齿 形 为 直线 棒 间 距 


es 


S| 
十 


次 


六 
S| LD Sl 


—— 


| 


[3 


式 中 B 一 一 齿 槽 角 ; 
B, =90° -——, 
4) 量 棒 直 径 的 选用 
量 棒 直 径 可 从 表 16-6 中 选用 
2008《 圆 柱 渐 开 线 直 齿 花 键 〈( 米 
可 从 该 标准 中 查 出 各 利 


大 值 和 最 小 值 。 


对 单 件 、 小 批 花 键 生产 中 ， 缺 乏 相应 直径 的 


u 


| 


许 用 相应 尺寸 的 钢 球 代 禁 ， 亦 可 从 GBAT 3478. 9 一 
冲模 数 ” 齿 侧 配 合 ) 第 9 部 分 : 量 棒 》 标 准 查 出 ， 并 
h 压 力 角 、 模 数 、 此 数 和 公差 等 级 的 棒 间 


中 Mi 和 跨 棱 距 Mi 的 最 


棒 ， 还 可 应 月 


测量 螺纹 中 径 用 的 三 针 
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或 者 用 新 制 的 直 柄 麻花 钻头 的 直 柄 部 分 作为 量 棒 。 但 对 直 柄 麻花 钙 头 的 直 柄 直径 必须 经 
严格 检测 后 使 用 。 
表 16-6 量 棒 直径 尺寸 及 极限 偏差 (GBAT 3478. 9 一 2008) (单位 : mm) 

量 棒 直径 Dx 量 棒 直径 Dk 量 棒 直 径 Dx 量 棒 直 径 Dx 
公称 尺寸 | 极限 偏差 ‖ 公称 尺寸 | 极限 偏差 |‖ 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 

0. 56 1.50 4. 00 10. 60 

0. 60 1. 60 4. 25 11. 20 

0. 63 1.70 4.50 11. 80 

0. 67 1. 80 ” 4.75 12. 50 I 

0.71 1.90 5.00 13. 20 

0.75 2. 00 5.30 14. 00 

0. 80 212 5.60 15. 00 

0. 85 2. 24 6. 00 16. 00 

0. 90 2. 36 6.30 ee 17. 00 

0. 95 2.50 6.70 18. 00 

1. 00 2. 65 7. 10 19. 00 

1. 06 2. 80 Be 7.50 20. 00 +0.001 

Wp 3.00 8.00 21. 20 本 

1. 18 3. 15 8.50 22. 40 

1. 25 3.35 9.00 23. 60 

1. 32 3.55 9.50 25. 00 

1. 40 3.75 10. 00 

注 : 量 棒 直 径 的 公差 应 遵守 包容 原则 。 


有 必要 时 ， 可 在 量 棒 上 磨 


5) 外 花 键 公法 线 平均 长 度 下 的 计算 公式 ( 见 图 16-13) 


图 16-13 ”外 花 键 公法 线 平均 长 度 WW 的 计算 示 图 


esy—(T+A)] 
invap 


中 一 个 平面 ， 以 避免 量 棒 同 花 键 底部 接触 。 


0.57m+esy—(T+A) 


Cosap[0.5rm+Dinvap+ 
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W,, = cosan[ ( 开 -0.5)Tm+Dinvan +es,—- (T+A)] 


W,, = W 
式 中 “多 一 一 公法 线 平均 长 度 最 小 值 ; 
本 , 一 一 公法 线 平均 长 度 最 大 值 ; 


min 


+ Tcosap 


min 


Qp 


一 跨 具 数 ,K= 6652 +0.5( 取 整数 ); 


当 @,=30°? 时 , K=2Z/6 ( 取 整 数 ); 

Qa =37.5° 时 ,KK =1.252Z/6 +0.5 ( 取 整 数 ); 

a =45° 时 ,下 =0.25Z +0.5 ( 取 整 数 ); 

(了 +A) 一 一 总 公差 ; 

7 一 一 加 工 公差 ; 
es, 一 一 作用 齿 厚 上 偏差 。 

表 16-7 给 出 了 模 数 为 1 的 外 花 键 公法 线 长 度 理论 值 ( 作 用 齿 厚 上 偏差 和 总 公差 未 
计算 在 内 ) 和 跨 具 数值 。 当 模 数 不 等 于 1 时， 其 公法 线 长 度 WW 理论 值 等 于 表 中 WW 值 
乘 以 模 数 。 然 后 再 将 作用 齿 厚 上 偏差 和 总 公差 计算 在 内 ， 即 可 得 出 公法 线 平均 长 度 最 小 
值 丈 ,，。 即 : 


Wi, = Wm+cosaples,—- (T+A)] 


min 


表 16-7 外 花 键 公法 线 长 度 W 的 理论 值 和 跨 齿 数值 


m=1 
Qp 
Z 
30° 255 45° 

K W/mm K W/mm K W/mm 
10 3 7. 3392 3 7.3593 3 7. 6996 
11 3 7. 3930 3 7.4721 3 7.9142 
12 3 7. 4467 3 7.5849 4 10. 3503 
13 3 7. 5005 3 7.6978 4 10. 5649 
14 3 7. 5542 3 7.8106 4 10. 7795 
15 3 7. 6080 4 10.4158 4 10. 9941 
16 3 7.6617 4 10. 5286 9 13. 4301 
17 3 7.7155 4 10. 6415 5 13. 6447 
18 4 10. 4900 4 10. 7543 5 13. 8593 
19 4 10. 5437 4 10. 8671 S| 14. 0739 
20 4 10. 5975 5 13.4723 6 16. 5100 
21 4 10. 6512 5 13. 5852 6 16. 7246 
22 4 10. 7050 5 13. 6980 0 16. 9392 
23 4 10. 7587 5 13. 8108 6 17. 1538 
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( 续 
m=1 
Qap 
Z 
30° 37755° 45° 

K W/mm K W/mm K W/mm 
24 5 13. 5331 6 16.4160 7 19. 5898 
25 5 13. 5869 6 16. 5289 7 19. 8044 
26 5 13. 6406 6 16.6417 7 20. 0190 
27 3 13. 6944 6 16.7545 7 20. 2336 
28 5 13. 7481 6 16. 8674 8 22. 6697 
29 的 13. 8019 7 19.4726 8 22. 8843 
30 6 16. 5763 19. 5854 8 23. 0989 
31 6 16. 6301 7 19. 6982 8 23. 3135 
32 6 16. 6838 7 19.8111 9 25. 7495 
33 6 16. 7376 7 19. 9239 9 25. 9641 
34 0 16. 7914 8 22. 5291 9 26. 1787 
35 6 16. 8451 8 22.6419 9 26. 3933 
36 7 19. 6196 8 22.7548 10 28. 8294 
37 y 19. 6733 8 22. 8676 10 29. 0440 
38 y 19. 7271 8 22. 9804 10 29. 2586 
39 7 19. 7808 9 25. 5857 10 29. 4732 
40 7 19. 8346 9 25.6985 11 31. 9092 
41 7 19. 8883 9 25. 8113 11 32. 1238 
42 8 22. 6628 9 25.9241 11 32. 3384 
43 8 22.7165 9 26. 0370 11 32. 5530 
44 8 22. 7703 10 28. 0422 12 34. 9891 
45 8 22. 8240 10 28.7550 12 35. 2037 
46 8 22. 8778 10 28. 8678 12 35. 4183 
47 8 22. 9315 10 28.9807 12 35. 6329 
48 9 25. 7060 11 31.5859 13 38. 0689 
49 9 25.7597 11 31.6987 13 38. 2835 
50 9 25. 8135 11 31.8116 13 38. 4981 
51 9 25. 8672 11 31.9244 13 38.7127 
52 9 25. 9210 11 32.0372 14 41. 1488 
53 9 25. 9747 12 34. 6424 14 41. 3634 
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( 续 ) 
m=1 
Qp 
Z 
30° 3 45° 

K W/mm K W/mm K W/mm 
54 10 28. 7492 12 34.7553 14 41. 5780 
S35 10 28. 8029 12 34. 8681 14 41. 7926 
56 10 28. 8567 12 34. 9809 15 44. 2286 
S57 10 28. 9104 12 35.0937 15 44. 4432 
58 10 28. 9642 13 37.6990 15 44. 6578 
59 10 29. 0179 13 37.8118 15 44. 8724 
60 11 31.7924 13 37.9246 16 47. 3085 
86 15 44. 0727 18 53. 3201 22 66. 2167 
87 15 44. 1265 19 55.9254 22 66. 4313 
88 15 44. 1802 19 56.0382 23 68. 8674 
89 15 44. 2340 19 56. 1510 23 69. 0820 
90 16 47. 0084 19 56. 2638 23 69. 2966 
91 16 47. 0622 19 56.3767 23 69. 5112 
92 16 47. 1159 20 58.9819 24 71.9472 
93 16 47. 1697 20 59.0947 24 72. 1618 
94 16 47. 2234 20 59. 2075 24 72. 3764 
95 16 47. 2772 20 59. 3204 24 72. 5910 
96 17 50.0516 21 61.9256 25 75. 0271 
97 17 50. 1054 21 62.0384 25. 75. 2417 
98 17 50. 1591 21 62. 1513 25 75. 4563 
99 17 50. 2129 21 62.2641 25 75. 6709 
100 17 50. 2666 21 62.3769 26 78. 1069 


3. 齿 距 的 检验 

齿 距 累积 误差 A 是 在 分 度 圆 上 任意 两 同 侧 齿 面 间 的 实际 弧 长 与 理论 弧 长 之 差 的 
最 大 绝对 值 〈 见 图 16-14)。 

花 键 齿 距 累积 误差 AF, 可 用 光学 分 度 头 和 千 分 表 等 量 仪 测量 。 
先 将 花 键 顶 在 光学 分 度 头 两 顶尖 之 间 ， 用 拨 盘 把 花 键 与 光学 分 度 头 联 成 一 体 ， 使 之 
能 平稳 同步 回转 。 

测量 时 ， 在 花 键 长 度 的 中 部 ， 使 千 分 表 测 头 与 某 一 大 致 水 平 的 键 齿 侧 面 接近 分 度 圆 
处 相 接触 。 将 光学 分 度 头 和 二分 表 均 调 到 零 位 ， 记 录 千 分 表 第 一 个 读数 ， 提 起 千 分 表 ， 
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将 光学 分 度 头 转 过 一 个 齿 的 9 角 ，9=360°/Z (2Z 为 花 键 具 数 )， 放 下 干 分 表 测 头 与 第 二 
个 键 齿 侧面 接触 ， 记 录 千 分 表 第 二 个 读数 。 依 次 测 完全 部 键 齿 。 

1) 齿 距 累 积 误差 的 计算 实际 中 长 

按 具 序 测 得 的 分 度 误 差 AF，( 以 pm 为 单 a 
位 ) 中 ,最 大 正 、 负 读数 绝对 值 之 和 即 为 齿 距 累 
积 误差 。 亦 可 描绘 出 贞 距 累积 误差 曲线 图 ， 以 具 
序号 为 横 坐 标 ， 以 各 人 齿 序 齿 的 误差 AF,，( 以 pm 
为 单位 ) 为 纵 坐 标 ， 描 出 各 齿 序 点 的 误差 并 连 成 
误差 曲线 ， 则 ; 

AP = +AF,+| -AF,| 

2) 分 度 误差 的 确定 

在 进行 分 析 性 检验 时 ， 建 议 用 分 度 误差 代替 
齿 距 累 积 误差 。 

由 于 齿 距 累积 误差 包括 了 分 度 误差 和 花 键 实 0 
际 轴线 相对 于 加 工 基准 线 测量 基准 的 偏心 两 部 分 ， 人 
该 偏心 对 齿 侧 配 合 的 花 键 用 综合 量规 检验 时 没有 影响 。 因 此 ， 将 分 度 误差 同 花 刍 偏 心 分 
离开 来 。 

分 度 误差 用 光学 分 度 头 测 出 齿 距 累积 误差 后 ， 按 下 述 方法 分 离 出 来 。 

当 花 键 轴线 偏离 其 理想 轴线 时 ， 由 于 不 同 轴 ( 径 向 偏心 量 ， 引 起 的 附加 误差 为 ; 

E,cos(ie. +B) 


理论 齿 廊 


式 中 一 一 径 向 偏心 量 ; 
被 测量 花 键 齿 的 上 序号， 其 数值 为 0，1，……，Z -1; 
2. 一 一 理论 齿 距 角 ，e, =360°/2; 
有 与 偏心 量 王 的 偏 斜 方向 和 第 一 个 被 测 齿 位 置 有 关 的 相位 角 。 
一 和 BB 最 大 概率 的 值 可 由 对 被 测 花 键 的 误差 曲线 进行 谐 波 分 析 来 确定 。 这 种 分 析 
将 得 出 一 个 付 立 叶 级 数 的 一 些 系数 的 数值 ， 该 级 数 的 一 般 形 式 可 写成 : 
f.(1) =A, +Aicos(ig,) +Bisin(ig,) +A,cos(2ig,) + B,sin(2ig,) + ee 
对 于 分 离 分 度 误差 ,只 需 4,、4,、B, 即 可 。 


i 


= 


= 
tanB = SS 
E,=Ai/cosB = -Bi/sinB= V4 +BI 
式 中 4 一 一 测 出 的 误差 曲线 的 平均 高 度 。 
3 ) 分 度 误差 确定 示例 
例 : 12 齿 花 键 在 精密 分 度 装置 上 的 测量 结果 见 图 16-15: 
&£. =360°/12 =30° 


谐 波 分 析 的 步骤 见 表 16-8。 
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偏心 引起 的 误差 
测 出 的 分 度 误差 
剩 下 此 误差 的 平均 高 度 
齿 序号 
图 16-15 分 度 误差 曲线 医 
表 16-8 ” 谐 波 分 析 分 度 误差 (单位 : pm) 
@ 
OD © @ 考虑 偏心 引起 的 © 
齿 序 号 | 测 出 的 分 度 误差 |  ” ee 分 度 误差 ” 剩 下 的 分 度 误差 
ficos(ie,) | f,(i)sin(ie,) 
i VA) 40 + E,cos ©®—® 
(ie, +B) 
0 +4 +4 0 +4. 854 —0. 854 
1 +6 +5.196 +3 +1.923 +4.077 
2 0 0 0 一 0.988 +0.988 
3 -6 0 -6 一 3. 098 一 2.902 
4 一 2 +1 一 1.732 一 3. 842 +1.242 
5 -6 +5.196 一 3 一 3. 021 一 2.979 
6 一 2 +2 0 —0.854 一 1.146 
7 +4 一 3. 464 一 2 +2.077 +1.923 
8 +10 -5 一 8. 66 +4.988 +5.012 
9 +4 0 一 4 +7.098 一 3. 098 
10 +6 +3 —5.196 +7. 842 一 1.842 
11 +6 +5.198 -3 +7.021 一 1.021 
的 误差 曲线 的 相位 角 与 测 出 的 误 


注 : 如 果 4 <0， 在 计算 表 中 时 ， 必 须 将 6 加 180°* ， 以 便 保证 计算 4H 
/ 角 相 一 致 。 


差 曲 线 的 相位 


由 表 16-8 


QD~@ 得 : 


4, =D/Z= +24/12 = +2 
A, =233)/Z =2 x17.124/12 =2. 854 
有 =234)/Z =2 x ( —30.588)/12= -5.098 


已 = 


41+B =5. 842 


B=tan!( -B,/A,) =tan™!(5.098/2. 854) =60.7587° 
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即 可 求 出 表 16-7 中 全 和 人 @@O。 结 果 见 图 16-16 和 表 16-9。 


二 
号 


剩 下 的 分 度 误差 
忆 一 一 一 ibm 上 wm 


图 16-16 ”从 齿 距 累积 误差 分 离 出 来 的 分 度 误 差 曲线 图 
从 例 中 可 看 出 : 该 花 键 测 出 的 齿 距 累 积 误差 为 +10-( -6)(pm) =16(pm)， 而 真 


正 影响 花 键 配合 和 可 能 导致 综合 通 端 花 键 量规 拒 收 的 分 度 误 差 只 有 8. 11um。 
应 当 指 出 ， 无 论 以 哪个 上 从 作为 0 号 齿 ， 表 16-9 分离 出 来 的 分 度 误差 
其 分 离 误差 计算 的 结果 都 是 相等 的 。 (单位 : hm) 
3. 齿 形 的 检验 偏心 量 5. 842 
齿 形 误差 Af 是 在 耸 形 工作 部 分 ( 包 i | 二 0 
括 齿 形 裕 度 部 分 ， 不 包括 齿 顶 倒 棱 ) 包容 TT 负 的 ( 谷 值 ) | -3.098 
实际 齿 形 的 两 条 理论 齿 线 之 间 的 法 向 距离 分 度 误差 8 110 


见 图 16-17 。 

齿 形 误 差 Af; 即 是 在 渐 开 线 起 始 圆 直 
径 最 大 值 Du 与 大 径 之 间或 渐 开 线 终止 圆 
直径 最 小 值 Da 与 小 径 之 间 进 行 检 验 。 其 
检验 所 用 仪器 与 方法 ， 齿 形 误差 Af; 的 确 
定 与 渐 开 线 齿轮 的 齿 形 检验 相同 〈 见 本 手 
册 第 十 五 章 第 二 节 )， 将 测 得 的 齿 形 误差 
Af 与 对 应 精度 的 齿 形 公差 相 比 较 以 判定 
是 否 符合 规定 。 

4. 齿 向 的 检验 

齿 向 误差 AFs 是 在 花 键 长 度 范围 内 ， 
包容 实际 齿 线 的 两 条 理论 齿 线 之 间 的 弧 长 见 图 16-18。 

齿 向 误差 AFs 可 应 用 光学 分 度 头 基 座 平行 于 两 顶尖 轴线 的 导轨 和 千 分 表 进行 检验 。 
将 花 键 项 在 两 顶尖 间 ， 并 用 拨 盘 人 靠 向 一 侧 固 定 ， 使 键 齿 侧面 大 致 处 于 水 平 ， 将 千 分 表 测 
头 在 齿 面 分 度 圆 处 相 接 触 ， 使 千 分 表 架 靠 紧 导轨 移动 ， 在 花 键 长 度 内 的 左右 两 齿 面 上 检 
验 ， 千 分 表 指示 的 最 大 变动 量 即 为 齿 向 误差 AF。。 

齿 向 误差 AFs 亦 可 应 用 齿轮 齿 向 检查 仪 进行 检验 。 将 测 得 的 齿 向 误差 AF 与 对 应 
花 键 长 度 和 公差 等 级 的 齿 向 公差 已 相 比 较 以 判定 是 否 符合 规定 。 

5. 齿 圈 径 向 跳动 的 检验 


图 16-17 花 键 具 形 误差 Af; 示 图 
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齿 圈 径 向 跳动 误差 AF, 是 花 键 在 一 转 范 围 内 ， 测 头 在 齿 槽 内 键 齿 上 于 分 度 圆 附 近 双 
面 接触 ， 测 头 相对 于 回转 轴线 的 最 大 变量 即 为 齿 圈 径 向 跳动 误差 AF, 见 图 16-19 。 


理论 齿 线 实际 齿 线 齿 向 误差 AFp 


化 键 长 度 
Ee 
图 16-18 论 键 齿 向 误差 AFs 示 图 图 16-19 ” 花 键 齿 圈 径 向 跳动 


误差 AFs 示 图 


圈 径 向 跳动 误差 AF, 可 将 花 键 项 在 两 顶尖 之 间 ， 用 千 分 表 球形 测 头 检 验 ( 亦 可 

用 表 16-16 中 相应 的 量 棒 代 将)。 将 千 分 表 球 测 头 放 入 花 键 齿 槽 内， 使 球 测 头 与 两 齿 面 
在 分 度 圆 附近 相 接触 ， 调 整 干 分 表 零 位 ， 提 起 千 分 表 ， 每 转 一 个 齿 放 下 测 头 测 一 次 ， 按 
| 依次 测 完全 齿 ， 千 分 表 读数 最 大 变动 量 即 为 齿 圈 跳 动 误差 

f,。 将 测 得 的 齿 圈 跳 动 误差 AP 与 上 耸 圈 跳动 公差 相 比 较 以 判定 是 否 符 合 规定 。 

三 、 圆 锥 直 齿 淘 开 线 花 键 的 检验 
圆锥 直 齿 渐 开 线 花 键 的 齿 槽 宽 和 齿 厚 公差 一 般 用 综合 检验 法 进行 检验 。 
1. 内 花 键 齿 模 宽 的 检验 
内 花 键 齿 槽 宽 用 锥 形 全 齿 塞 规 检 验 ， 塞 规 大 端 刻 有 台阶 〈 见 图 16-20) ， 人 台阶 高 度 刀 
按 作 用 齿 槽 宽 最 大 值 与 作用 齿 槽 宽 最 小 值 的 差 值 (有 -Ei,) 计算 。 当 塞 规 伸 人 内 花 
键 时 ， 内 花 键 大 端面 应 在 台阶 高 度 范围 内 。 

2. 外 花 键 齿 厚 的 检验 

外 花 刍 用 锥 形 全 齿 环 规 检 验 ， 环 规 内 花 键 小 端 制 有 台阶 ( 见 图 16-21) ,台阶 高 度 h 
按 作用 齿 厚 最 大 值 与 作用 齿 厚 最 小 值 的 差 值 (5, - Sm) 计算 。 当 环 规 套 在 外 花 键 上 
时 ， 外 花 键 小 端面 应 在 台阶 高 度 范围 内 。 环 规 共 形 可 做 成 直线 。 


塞 规 
a 环 规 < 
到 16-20 ”内 花 键 用 锥 形 全 具 塞 规 图 16-21 外 花 键 用 锥 形 全 齿 环 规 


( 扎 稿 人 李 君 来 ) 


流动 轴承 的 检验 


一 、 滚 动 轴承 的 分 类 


深 动 轴承 是 在 承受 载 答 和 彼此 相对 运动 的 零件 间作 滚动 (不 是 滑动 ) 运动 的 轴承 ， 


它 包 括 有 滚 道 的 零件 和 带 或 不 带 隔离 或 引导 件 的 滚动 体 组 。 它 是 机 械 基础 件 之 一 ， 在 制 
造 业 中 是 量 大 面 广 的 产品 。 生 产 企业 在 出 广 前 除 进行 严格 检验 ， 保 证 滚动 轴 
品质 量 外 ， 用 户 在 购 回 入 厂 时 ， 也 应 认真 检验 其 质量 ,不 合格 的 坚决 不 用 ， 不然， 对 用 


它 的 产品 的 寿命 、 
1. 按 结构 分 类 


可 靠 性 、 


运转 质量 、 噪 声 等 带 来 极 大 影响 。 


滚动 轴承 根据 结构 可 进行 如 下 分 类 : 


滚动 轴承 


、，_「 径 向 接触 轴承 
向 心 轴承 {1 
人 | 1 有 有名 由 吉 
推力 轴承 { 角 接 触 推力 铀 承 
球 轴承 
滚动 体 的 种 类 分 | 圆柱 深 子 轴承 
入 
加 调 心 深 子 轴承 
按 能 否 调 心 分 人 下 澡 重信 地 
单列 轴承 
全 这 动 休 列 数 分 | 到 刚直 条 
多 列 轴承 
， [通用 轴承 


按 主要 用 途 分 { 专用 轴 肥 
a 
按 外 形 尺寸 是 否 标准 分 { 杯 准 名 了 
按 是 否 有 防 尘 盖 分 { 玉 型 轴承 
ANET 
按 组 件 能 否 分 离 分 {下 分 学 秽 营 
轴承 
引产 品 扩展 分 组 人 和 
轴承 单元 


4 


承 的 出 三 产 
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2. 按 尺 寸 大 小 分 类 
深 动 轴承 按 其 公称 外 径 尺寸 大 小 ， 分 为 : 


(1) 微型 
(2) 小 型 


承 一 一 公称 外 径 尺 寸 D<26mm 的 轴承 ; 
承 一 一 公称 外 径 尺寸 26mm < D <60mm 的 轴承 ; 


(3) 中 小 型 轴承 一 一 公称 外 径 尺 寸 60mm 志 DD < 120mm 的 轴承 ; 


(4) 中 大 型 轴承 一 一 公称 外 径 尺 寸 120mmD <200mm 昌 
由 承 公称 外 径 尺 寸 200mm 夺 D440mm 的 
(6) 特大 型 轴承 一 一 公称 外 径 尺 寸 D>440mm 的 轴承 。 


(5) 大 型 


二 、 常 用 


滚动 轴承 代号 


的 轴承 ; 


由 承 ; 


滚动 轴承 代号 是 用 字母 加 数字 来 表示 滚动 轴承 的 结构 、 扩 十、 公差 等 级 、 技 术 性 能 
等 特征 的 产品 符号 ， 它 由 基本 代号 、 前 置 代号 和 后 置 代号 构成 ， 其 排列 顺序 是 : 


前 置 代 号 | | 基本 代号 | | 后 置 代 号 |。 
高 水 平 的 轴承 检验 员 ， 一 看 到 要 检验 的 轴 


T 273. 3 一 1999《 深 动 轴承 ”向 心 轴承 ”外形 尺 寸 总 方案 》、GB/AT 3882 一 1995 《滚动 轴 


承 ”外 球面 球 


承 的 代号 ， 就 能 从 中 获得 有 关 该 轴承 的 许 

多 信息 ， 根 据 这 些 信 息 做 好 检验 准备 工作 ， 并 实施 检验 。 
1. 基本 代号 
除 滚 针 轴 承 以 外 ， 外 形 尺 寸 符合 GBAT 273. 1 一 2003 《滚动 轴承 ”圆锥 滚 子 轴 承 

外 形 尺 寸 总 方案 》、GB/AT 273. 2 一 2006《 深 动 轴承 ”推力 轴承 ”外形 尺 寸 总 方案 》、GB/ 


由 承 和 偏心 套 。 外形 尺 寸 》 任 一 标准 规定 的 外 形 尺寸 的 滚动 轴承 ， 其 基 
本 代号 由 类 型 代号 、 尺 寸 系 列 代号 、 内 径 代 号 构成 。 


(1) 类 型 代号 。 深 动 轴承 的 类 型 代号 用 数字 或 字母 表示 ， 见 表 17-1。 

表 17-1 滚动 轴承 类 型 代号 (GB/AT 272 一 1993 ) 

代号 轴 承 类 型 代号 轴 承 类 型 

0 | 双 列 角 接触 球 轴承 N ”| 夯 柱 深 子 轴 未 

1 | 调 心 球 铀 承 双 列 或 多 列 用 字母 NN 表示 

2 | 调 心 滚 子 轴承 和 推力 调 心 滚 子 轴承 U “| 外 球面 球 轴承 

3 | 圆锥 滨 子 铀 承 QJ | 四 点 接触 球 轴承 

4 “| 双 列 深 沟 球 轴承 

5 推力 球 轴承 

6 | 深 沟 球 轴承 

7 接触 球 轴承 

8 推力 圆柱 滨 子 轴承 


注 : 在 表 中 代号 后 或 前 加 字母 或 数字 表示 该 类 轴承 中 的 不 同 结构 。 


(2) 尺寸 


系列 代号 


滚动 轴承 的 太 二 系列 代号 由 轴承 的 宽 〈 高 ) 度 系 列 代号 和 直径 系列 代号 组 合 而 成 。 
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向 心 轴承 和 推力 轴承 尺寸 系列 代号 见 表 17-2。 
表 17-2 向 心 轴承 和 推力 轴承 的 尺寸 系列 代号 (GBAT 272 一 1993 ) 
向 心 轴 承 推力 轴承 
直径 系列 宽度 系列 代号 高 度 系列 代号 
代号 8 0 1 2 3 4 5 6 7 9 ] 2 
尺寸 系列 代号 
7 一 一 17 一 37 
8 一 08 18 28 38 48 58 68 
9 一 09 19 29 39 49 59 69 
0 一 00 10 20 30 40 50 60 70 90 10 一 
1 一 01 11 21 31 41 51 61 71 91 11 一 
2 82 02 12 22 32 42 磁 62 人 92 12 22 
3 83 03 13 23 33 一 一 一 73 93 13 23 
4 一 04 一 24 74 94 14 24 
5 95 一 一 
(3) 内 径 代 号 
滚动 轴承 内 径 代 号 见 表 17-3 。 
表 17-3 滚动 轴承 内 径 代 号 (GB/AT 272 一 1993 ) 

轴承 公称 内 径 /mm 内 径 代号 示 例 

0.6 到 10 ( 非 整 数 ) ey eat 其 与 尺寸 ee 


1 到 9 (整数 ) 


公称 内 径 毫 米 数 直 接 表 示 ， 对 深 沟 及 外 
接触 球 轴承 7、8、9 直径 系列 ， 内 径 与 尺寸 


深 沟 球 轴承 625 618/5 


、 d=5mm 
系列 代号 之 间 用 “/ ”分开 
10 00 
中 04 深 淘 忆 6200 
10 到 17 深 沟 球 轴 承 
号 02 d =10mm 
17 03 
20 到 480 公称 内 径 除 以 5 的 商 数 ， 商 数 为 个 位 数 , | ” 调 心 滚 子 轴承 23208 


(22，28 ，32 除外 ) 


需 在 商 数 左 边 加 “0”， 如 08 


d=40mm 


大 于 和 等 于 500 
以 及 22，28，32 


用 公称 内 径 毫 米 数 直 接 表 示 ， 但 在 与 尺寸 
系列 之 间 用 “7/” 分 开 


调 心 深 子 轴承 230/500 
d =500mm 
深 沟 球 轴承 62/22 
d =22mm 
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号 ; d =120mm。 
例 2: 滚动 轴承 N2210。 


类 型 代号 ; 32 


N210 
| 两 径 代号 
一 一 尺寸 系列 代号 


类 型 代号 


2. 前 置 、 后 置 代号 


前 置 、 


尺寸 系 


列 代 号 ; 24 一 一 内 径 代 


后 置 代 号 是 滚动 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 公 差 、 技 术 要 求 等 有 改变 时 ， 在 其 


基本 代号 左右 添加 的 补充 代号 ， 其 排列 形式 按 表 17-4 规定 进行 。 


表 17-4 前 置 和 后 置 代号 的 排列 形式 〈CBZT 272 一 1993 ) 


轴 承 代 号 
后 置 代 号 (组 ) 
前 置 代 号 
1 2 3 4 5 © g : 
成 套 轴承 at 封 与 防 尘 | 保持 架 及 
成 套 轴承 zk 上) 榴 密封 与 防 全 3 架 料 | 公差 等 多 游 际 置 
a 内 部 结构 套图 恋 型 | 其 材料 轴承 材料 | 公差 等 级 | 游 除 | 配置 他 


(1) 前 置 代 号 


前 置 代号 用 字母 表示 ， 代 号 和 含义 见 表 17-5。 
表 17-5 前 置 代号 及 其 含义 (GB/T 272 一 1993 ) 
代号 含 义 示例 代号 含 光 示例 
可 分 离 轴承 的 可 分 离 内 圈 或 外 圈 | LNU 207 K 滚 子 和 保持 架 组 件 K 81107 
LN 207 WS 推力 圆柱 深 子 轴承 轴 圈 WS 81107 
R | 不 带 可 分 离 内 图 或 外 圈 的 轴承 | RNU 207 | GS 推力 圆柱 深 子 轴承 座 圈 GS 81107 
( 深 针 轴承 仅 适 用 于 NA 型 ) RNA 6904 


(2) 后 置 代号 
后 置 代号 用 字母 (或 加 数字 


表示 ， 分 内 部 结构 代号 〈 见 表 17-6) ， 密 封 、 防 尘 与 


外 部 形状 变化 代号 〈 见 表 1727) 、 公 差 等 级 代号 〈 见 表 178) 、 游 陈 代 号 〈 见 表 17-9 ) 


和 配置 代号 〈 见 表 17-10) 。 
表 17-6 内 部 结构 代号 及 含义 (GBAT 272 一 1993 ) 


代号 含 义 示 例 
1) 表示 内 部 结构 改变 B J) 角 接 触 球 轴承 ”公称 接触 角 a=40°%7210 B 
A、B| 2) 表示 标准 设计 ， 其 含义 随 不 同类 型 、 结 构 而 | ”@ 圆锥 深 子 轴承 ”接触 角 加 大 32310 B 
C、D| 押 C G@) 角 接 触 球 轴承 ”公称 接触 角 a=15° 7005 C 
E @ 调 心 深 子 轴承 C 型 23122 C 
E 加 强 型 9 NU 207 E 


第 十 七 章 “滚动 轴承 的 检验 581 


( 续 ) 
代号 全 “类 示 例 
AC | 角 接 触 球 轴承 ”公称 接触 角 a =25。 7210 AC 
D 剖 分 式 轴承 K 50x55 x20 D 
ZW | 滚 针 保持 架 组 件 “ 双 列 K 20 x25 x40 ZW 


注 : 1) 处 意思 是 加 强 型 ， 即 内 部 结构 设计 改进 ， 增 大 轴承 承载 能 力 。 


表 17-7 密封 、 防 尘 与 外 部 形状 变化 代号 及 含义 (GB/T 272 一 1993) 


代号 含 义 示例 
到 锥 孔 轴 承 ” 锥 度 1: 12 (外 球面 球 轴承 除外 ) 1210K 
K30 司 锥 孔 轴承 ” 锥 度 1: 30 241 22 K30 
R 轴承 外 圈 有 止 动 挡 边 ( 凸 缘 外 圈 ) 30307 R 
(不 适用 于 内 径 小 于 10mm 的 向 心 球 轴承 ) 
N 轴承 外 圈 上 有 止 动 模 6210 N 
NR 轴承 外 圈 上 有 止 动 槽 ， 并 带 止 动 环 6210 NR 
-RS 轴承 一 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 6210-RS 
-2RS 轴承 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 62102RS 
-RZ | 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 图 ( 非 接触 式 ) 6210-RZ 
-2RZ 轴承 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 〈 非 接触 式 ) 62102RZ 
辽 | 轴承 一 面 带 防 尘 盖 621054 
7 轴承 两 面 带 防 尘 盖 621027 
-RSZ | 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 )、 一 面 带 防 侍 盖 6210-RSZ 
-RZZ 轴承 一 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接 触 式 ) 、 一 面 带 防 尘 盖 6210-RZZ 
-ZN | 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 另 一 面 外 圈 有 止 动 模 6210-ZN 
-ZNR 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 另 一 面 外 圈 有 止 动 槽 并 带 止 动 环 6210-ZNR 
-ZNB 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 同 一 面 外 圈 有 止 动 模 6210-ZNB 
-2ZN | 轴承 两 面 带 防 尘 盖 ， 外 圈 有 止 动 构 621022N 
U 瞧 力 球 轴承 ” 带 球面 垫圈 53210 U 
注 : 密封 圈 代 号 与 防 尘 盖 代 号 同样 可 以 与 止 动 槽 代号 进行 多 种 组 合 。 


表 17-8 公差 等 级 代号 及 含义 (GB/T 272 一 1993 ) 


代号 含 义 示例 
/PO 公差 等 级 符合 标准 规定 的 0 级 ， 代 号 中 省 略 不 表示 6203 

/P6 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6 级 6203/P6 
/P6x 公差 等 级 符合 标准 规定 的 ”6x 级 30210/P6x 
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( 续 ) 
代号 全 义 示例 
/PS 公差 等 级 符合 标准 规定 的 5 级 6203/P5 
/P4 公差 等 级 符合 标准 规定 的 4 级 6203/P4 
/P2 公差 等 级 符合 标准 规定 的 2 级 6203/P2 


表 17-9 游 隙 代号 及 含义 (GB/T 272 一 1993) 


代号 含 义 示例 
/Cl 游 际 符合 标准 规定 的 1 组 NN 3006 KZC1 
/C2 游 阶 符合 标准 规定 的 2 组 6210/C2 

二 游 隙 符合 标准 规定 的 0 组 6210 

/C3 游 隙 符合 标准 规定 的 3 组 6210/C3 

/C4 游 阶 符合 标准 规定 的 4 组 NN 3006K/C4 
/C5 游 隙 符合 标准 规定 的 5 组 NNU 4920 KZC5 


公差 等 级 代号 与 游 际 代号 需 同时 表示 时 ， 可 进行 简化 ， 取 公差 等 级 代号 加 上 游 际 组 
号 (0 组 不 表示 ) 组 合 表示 。 
例 : /P63 表示 轴承 公差 等 级 P6 级 ， 径 向 游 际 3 组 。 
/P52 表示 轴承 公差 等 级 P5 级 ， 径 向 游 险 2 组 。 
表 17-10 ”配置 代号 及 含义 (CB/T 272 一 1993 ) 


代号 含 义 示例 
/DB 成 对 背 对 背 安 装 7210C/DB 
/DF 成 对 面对面 安装 32208/DF 
/DT 成 对 串联 安装 7210C/DT 


注 : CBMT 272 一 1993 《 深 动 轴承 ”代号 方法 》。 


代号 是 深 动 轴承 的 “身份 证 "， 叉 是 轴承 的 “姓名 ”， 每 个 轴承 检验 员 要 非常 熟悉 
所 检验 轴承 的 各 种 代号 。 以 上 是 一 般 用 途 滚动 轴承 的 一 部 分 代号 ， 此 外 ， 还 有 轴承 的 振 
动 、 噪 声 、 摩 擦 力矩、 工作 温度 、 润 滑 等 代号 。 用 户 对 代号 有 特殊 要 求 时 ， 可 与 轴承 制 
造 三 协商 解决 。 


第 二 节 滚动 轴承 的 检验 数量 


作为 滚动 轴承 制造 三 来 说 ， 在 生产 过 程 处 于 稳定 状态 下 ， 如 果 产 量 极 少 ， 应 进行 全 
数 检验 ， 如 果 产 量 大 ， 可 进行 抽样 检验 作为 终 检 。 作 为 轴承 的 用 户 ， 如 果 采 购 的 轴承 数 
量 极 少 ， 应 全 数 检验 ， 采 购 的 数量 大 ， 可 进行 抽样 检验 作为 人 三 验收 检验 。 
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如 果 进 行 抽样 检验 ， 应 按 JBXT 8921 一 1999《 滚 动 轴承 及 其 商品 零件 “检验 规则 》 
执行 。 
一 、 轴 承 成 品 的 检验 项 目 及 AQL 
滚动 轴承 成 品 的 检验 项 目 及 AQL 值 见 表 17-11 ~ 表 17-13。 
表 17-11 滚动 轴承 成 品 的 检验 项 目 及 AQL (JB/T 8921 一 1999) 
序号 主要 检验 项 目 AQL 
内 孔 直 径 偏差 及 变动 量 : 
。 单 一 径 向 平面 平均 内 径 偏差 : Ad 
e 基本 圆锥 孔 理 论 大 端的 平均 内 径 偏 差 : Ad ; 
。 双向 推力 轴承 轴 圈 单一 径 向 平面 平均 内 径 偏差 ， Ad 
e 单 一 内 径 偏 差 : Ad.,; 
。 单一 径 向 平面 内 径 向 变动 量 : Vi,,; 
e 双向 推力 轴承 轴 圈 单一 径 向 平面 内 径 变 动量 : oo; 
e 平均 内 径 变 动量 (只 适用 于 圆柱 孔 ) : To; 
e 锥 形 衬 套 圆锥 表面 的 锥 角 偏差 : AD1,, -Ad 
或 向 心 滚 子 〈 滚 针 ) 轴承 内 切 圆 直 径 偏差 
外 径 偏 差 及 变动 量 : 
e 单一 径 向 平面 平均 外 径 偏差 : AD ; 
。 单一 外 径 偏差 : AD。; 
2 e 外 圈 凸 缘 单 一 外 径 偏差 : ADi、; 
® 单一 径 向 平面 外 径 变 动量 : Vp,; 
。 平均 外 径 变 动量 : Vo; 1.5 
或 向 心 滚 子 ( 滚 针 ) 轴承 外 接 圆 直径 偏差 
3 径 向 游 际 : G6, 或 轴 向 游 除 : C。 
4 成 套 轴承 内 圈 的 径 向 跳动 : Ki。 
5 成 套 轴承 外 圈 的 径 向 跳动 : Ke 
6 内 圈 基 准 面 对 内 孔 的 跳动 : Sa 
5 外 径 表 面 母 线 对 基准 面 的 倾斜 度 变动 量 : Sn ; 
外 径 表 面 母线 对 外 凸 缘 背面 倾斜 度 变动 量 : Sm 
成 套 轴承 内 圈 端 面 对 滚 道 的 跳动 : 51,; 
内 圈 深 道 对 基准 端面 的 平行 度 ， 轴 圈 深 道 对 底面 厚度 的 变动 量 : 5; 
成 套 轴承 外 圈 端 面 对 滚 道 的 跳动 : $。。; 
9 成 套 轴承 外 圈 凸 缘 背 面 对 滚 道 的 跳动 : Se ; 
外 圈 滚 道 对 基准 端面 的 平行 度 ， 座 圈 滚 道 对 底面 厚度 的 变动 量 : 5。 
10 成 套 轴 承 的 振动 值 
11 装配 倒 角 极限 的 下 偏差 
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( 续 ) 
序号 主要 检验 项 日 AQL 
到 锥 深 子 轴承 实际 宽度 偏差 : AT.; 
12 到 锥 深 子 轴承 内 组 件 与 标准 外 圈 组 成 轴承 的 实测 宽度 偏差 : AT,; 
到 锥 深 子 轴承 外 圈 与 标准 内 组 件 组 成 轴承 的 实测 宽度 偏差 : AT 1.5 
滚轮 滚 针 轴承 螺栓 单一 直径 偏差 : Adi。; 
滚轮 滚 针 轴承 螺栓 长 度 偏差 : AB， 
序号 次 要 检验 项目 AQL 
1 内 圈 单 一 宽度 偏差 . AB,; 内 圈 宽 度 变动 量 : Vs、 
外 圈 单 一 宽度 偏差 : AC,; 外 圈 凸 缘 单 一 宽度 偏差 : AC,; 
外 圈 凸 缘 宽 度 变 动量 : Vo 
3 残 磁 强度 和 
4 配合 表面 和 端面 的 表面 粗糙 度 
5 旋转 灵活 性 、 密 封 轴承 密封 性 
6 外 观 质量 
7 标志 和 油封 防 锈 包装 
表 17-12 带 座 外 球面 轴承 及 偏心 套 抽样 检验 项 目 和 AQL 
(JB/T 8921 一 1999 ) 
序号 主要 检验 项 日 AQL 


1 带 座 轴承 内 径 偏差 


| “ 带 立 式 座 轴 承 的 球面 中 心 高 如 ， 带 方形 、 共 形 和 凸 台 国 形 康 铀 的 球面 中 心 高 的 极限 
偏差 
3 ”| 带 古 台 贺 形 座 轴 承 的 古人 台 外 径 D1 ， 带 环形 座 轴承 的 外 径 D; 和 宽度 4 的 极限 偏差 
4 | 带 漠 央 座 轴承 的 村 宽 4 ， 权 底 距 1 的 极限 偏差 及 两 模 的 位 秆 偏差 
5 | 带 方 形 、 杰 形 和 西 台 国 形 座 轴承 螺栓 孔 轴 线 位 置 偏差 了 
6 “| 带 冲 压 姜 形 和 圆 形 座 轴 承 上 安 装 用 方 孔 的 位 置 偏差 
7 | 带 座 轴承 安装 表面 的 形 位 偏差 
8 | 偏心 套 的 配合 表面 和 端面 粗糙 度 
9 | 偏心 套 的 尺寸 偏差 
序号 次 要 检验 项 目 AQL 
1 | “ 带 座 轴承 的 旋转 灵活 性 和 残 磁 强 度 
2 | “ 带 座 轴承 的 外 观 质量 . 
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表 17-13 ”冲压 外 圈 滚 针 轴 承 、 向 心 滚 针 与 保持 架 组 件 、 推 力 滚 针 和 
保持 架 组 件 、 推 力 垫圈 抽样 检验 项 目 及 AQL (JB/T 8921 一 1999 ) 
主要 检验 项目 AQL 


池 
中 


1 成 套 轴承 深 针 组 单一 最 小 内 径 偏差 :AF 


2 向 心 滨 针 与 保持 架 组 件 的 旋转 灵活 性 


组 件 单一 平面 平均 内 径 偏差 : AD,; 
3 推力 垫圈 内 径 偏差 : AD 及 内 圈 深 道 对 基准 端 


量 : $ 


i 的 平行 度 ， 轴 圈 深 道 对 底面 厚度 的 变动 | 4 


一 < 
EE 


i 


组 件 单一 平面 平均 外 径 偏差 : AD 


”| 扒 力 垫圈 外 径 偏差 : AD， 
序号 次 要 检验 项 目 AQL 
| 外 图 间 一 宽度 偏差， AC,， 
向 心 滚 针 与 保持 架 组 件 的 保持 架 宽度 偏差 :AB 
2 | 推力 染 圈 厚度 $ 的 偏差 : AS a 
3 | 外 观 质量 
4 | 标志 和 油封 防 锈 包装 


二 、 商 品 零件 的 检验 项 目 及 AQL 
滚动 轴承 的 商品 零件 的 检验 项 目 及 AQL 值 见 表 17-14 ~ 表 17-18。 
表 17-14 ”商品 滚 针 的 检验 项 目 及 AQL (JB/T 8921 一 1999) 


序号 检 验 项 目 AQL 
1 滚 子 〈 滚 针 ) 单一 径 向 平面 内 平均 直径 偏差 : 4D,,, 
2 滚 子 〈 滚 针 ) 单一 径 向 平面 内 直径 变动 量 : Vi,， 0. 65 
3 风度 误差 : ACi, 
4 滚动 体 批 直径 变动 量 : Vpwi 
5 深 子 ( 深 针 ) 单一 长 度 偏差 : ALws 1 
6 “| 工作 表面 外 观 质量 0 
表 17-15 商品 钢 球 的 检验 项 目 及 AQL (JB/T 8921 一 1999) 
序号 检 验 项 目 AQL 
1 钢 球 直径 变动 量 : Vi 
0. 65 
2 球形 误差 : ASw 
3 滚动 体 批 直径 变动 量 : Vpwr 
4 外 观 质量 
0. 65 
5 单 粒 钢 球 振动 值 
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表 17-16 商品 圆柱 滚 子 检验 项 目 及 AQL (JB/T 8921 一 1999 ) 


1 滚 子 ( 滚 针 ) 单一 径 向 平面 内 平均 直径 偏差 : AD 
、 滚 子 ( 滚 针 ) 单一 径 向 平面 内 直径 变动 量 : Vp,; es 
深 子 两 端 平均 直径 之 差 : Do 一 Di 
3 风度 误差 : ACT 
4 滚动 体 批 直径 变动 量 : Vpwr 
5 滚 子 批 长 度 变动 量 : Viw 
6 | 深 子 端面 跳动 : Spw oo 
7 深 子 ( 深 针 ) 单一 长 度 偏差 : AL 1 
8 工作 表面 外 观 质量 0. 65 
表 17-17 ”商品 圆锥 滚 子 检验 项 目 及 AQL (JB/T 8921 一 1999) 
序号 主要 检验 项 上 AQL 
1 滚 子 〈 滚 针 ) 单一 径 向 平面 内 直径 变动 量 : Vo， 
2 度 误差 : AC, 
3 | 深 子 端面 跳动 : Spw 0 
4 列 锥 角 偏 差 : A2o 
5 滚动 体 批 直径 变动 量 : Tow' 
6 批 圆锥 角 变 动量 : Vr 
7 “| 工作 表面 外 观 质量 0 
序号 次 要 检验 项 目 AQL 
1 残 磁 
2 非 工作 表面 粗糙 度 以 及 外 观 质量 
表 17-18 商品 附件 锥 形 衬 套 、 锁 紧 螺 母 及 锁 紧 垫圈 抽样 
检查 项 目 及 AQL (JB/T 8921 一 1999) 
序号 重要 检验 项 目 AQL 
锥 形 衬 套 的 基本 圆锥 孔 理论 大 端的 平均 内 径 偏差 ， Ad ; 
双向 推力 轴承 轴 圈 单一 径 向 平面 平均 内 径 偏差 : Va, 
外 圈 凸 缘 单 一 外 径 偏差 : ADi。; 
2 锥 形 衬 套 圈 圆锥 表面 对 内 孔 的 径 向 圆 跳动 Kp, ; 
锥 形 裤 套 圆锥 表面 的 锥 角 偏差 : AD1,, - 4d ; 
锥 形 衬 套 单一 径 向 平面 内 的 变动 量 : mw 
3 螺母 的 基准 端面 (30* 倒 角 端面 ) 圆 跳动 : Sa 
4 螺纹 公差 
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序号 次 要 检验 项 AQL 
锥 形 衬 套 的 紧 定 衬 套 宽度 偏差 : AB,; 

锥 形 衬 套 的 退 印 衬 套 宽度 和 偏差 ， AB; 

螺母 宽度 偏差 : AB.; 
螺母 宽度 变动 量 : Vi ; 

垫圈 厚度 变动 量 : Vi 60:3 

垫圈 MM 的 偏差 : AM. 
3 装配 倒 角 
4 表面 粗 烽 度 、 外 观 质 量 
5 标志 和 包装 


三 、 检 验 水 平和 关键 项 目 


1. 检验 水 平 


滚动 轴承 成 品 和 商品 零件 的 抽样 检验 依据 标准 是 GBAT 2828. 1 一 2012《 计 数 抽样 检 
验 程 序 第 1 部 分 : 按 接收 质量 限 (AQL) 检索 的 逐 批 检验 抽样 计划 》。JB/AT 8921 一 


1999 规定 ， 深 动 轴承 成 品 及 附件 使 用 


殊 检查 水 平 S4) 。 钢 球 
2. 关键 项 目 


关键 项 目 执行 零 缺陷 抽样 方案 [n, 0]， 见 表 17-19 和 表 17-20 。 


、 滚 针 、 圆 柱 及 


(1) 轴承 内 外 套 圈 硬度 的 抽检 按 表 17-19 规定 。 


表 17-19 抽样 方案 表 (JB/T 8921 一 1999 ) 


股 检查 水 平 卫 (其 中 表 17-19 规定 的 轴承 使 用 特 
圆锥 滚 子 也 用 特殊 检查 水 平 S-4。 


批 量 抽检 套数 合格 判定 数 不 合格 判定 数 
8 ~150 3 0 1 

151 ~35000 5 0 1 
>35000 8 0 1 


(2) 商品 零件 (附件 除外 ) 硬度、 表面 粗 焰 度 的 抽检 按 表 17-20 规定 。 


表 17-20 ”抽样 方案 表 (JB/T 8921 一 1999) 


批 量 抽检 件数 合格 判定 数 不 合格 判定 数 
8 ~500 3 0 1 
501 ~35000 5 0 1 
>35000 8 0 1 


(3) 商品 钢 球 和 滚 针 每 批 抽 三 个 ， 检 查 名 


则 球 的 压 碎 载荷 、 滚 针 的 弯曲 强度 或 进行 
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钢 球 的 压缩 试验 ， 不 允许 不 合格 。 钢 球 压 碎 载荷 按 JBAT 1255 的 规定 ， 其 余 按 制造 厂 主 
管 部 门 的 规定 。 

(4) 轴承 及 其 商品 零件 、 附 件 样 品 的 结构 、 材 料及 工作 表面 不 允许 不 符合 相关 标 
准 。 

例 : 某 汽车 厂 向 某 轴承 厂 长 期 订购 某 型 号 圆柱 滚 子 轴 承 ， 每 天 进货 一 批 ， 数 量 根据 
汽车 生产 产量 而 定 。 轴 承 厂 大 批 大 量 生产 ， 产 品质 量 稳定 ， 因 此 ， 汽 车 厂 采用 抽样 检验 
作为 人 厂 验 收 ， 检 验 项 目 按 表 17-11 执行 ， 取 AQL =1.5、 检 查 水 平 于 = 了， 每 天 根据 
购 进 轴承 数量 由 检验 员 设 计 抽样 方案 ， 并 实施 检验 ， 关 键 项 目 按 表 17-19 的 抽样 方案 执 
行 。 

某 日 轴承 厂 按 汽车 厂 要 求 ， 于 上 午 7: 00 准时 将 2100 个 轴承 送 到 汽车 厂 库房 待 验 

区 ， 检 验 员 立 即 对 这 批 轴承 进行 检验 ， 其 工作 程序 如 下 : 
第 一 步 ， 设 计 抽 样 方案 。 已 知 条 件 是 批量 Y=2100、IL=I、AQL=1.5。 根 据 V 
和 开 从 GBAT 2828. 1 标准 的 “样本 量 字 码 ” 表 中 ( 见 表 22-2) 查 得 字 码 “K”。 从 正常 
检验 开始 ， 根 据 字 码 K 和 AQL=1.5 从 GB/AT 2828. 1 标准 的 “正常 检验 一 次 抽样 方案 ” 
( 主 表 ) ( 见 表 22-3) 中 查 得 接收 数 (合格 判定 数 ) Ac =5、 拒 收 数 (不 合格 判定 数 ) 
Re =6、 样 本 量 n =125， 设计 的 抽样 方案 为 [125, 5, 6]。 
第 二 步 ， 进 行 检 验 。 从 送 来 的 2100 个 轴承 中 随机 抽取 125 个 轴承 ， 将 它们 清洗 做 
好 准备 工作 后 ， 从 中 随机 抽取 5 个 轴承 进行 内 外 套 圈 硬 度 检 验 。 这 5 个 轴承 的 内 外 套 圈 
的 硬度 均 合 格 ， 则 这 批 轴承 可 进行 下 一 步 检 验 ; 如 果 有 一 个 不 合格 ， 则 整 批 轴承 被 判 为 
不 合格 ( 见 表 17-19) ， 不 需要 进行 下 一 步 检验 。 

现 假设 5 个 轴承 的 内 外 套 圈 的 硬度 均 合 格 ， 则 将 它们 放 回 到 刚才 抽取 的 那 堆 轴承 中 
去 ， 接 着 检验 表 17-11 中 的 主要 检验 项 目 。125 个 轴承 均 被 检验 后 ， 如 果 有 5 个 或 5 个 
以 下 (4、3、2、1) 不 合格 ， 则 判 这 批 2100 个 轴承 合格 ; 若 有 6 个 或 6 个 以 上 不 合格 ， 
则 判 这 批 轴承 不 合格 。 

四 、 批 的 处 置 

抽样 检验 要 严格 按 GB/AT 2828. 1 标准 规定 的 程序 进行 ， 检 验 结 果 处 置 原则 如 下 : 

1) 判定 为 合格 的 批 ， 整 批 接收 。 但 在 检查 过 程 中 所 发 现 的 不 合格 品 应 由 制造 厂 换 
成 合格 品 。 

2) 判定 为 不 合格 的 批 ， 原 则 上 整 批 退 回 制造 广 。 由 制造 广 对 拒 收 批 中 不 合格 项 目 
进行 百分之百 的 检查 ， 剔 除 其 不 合格 品 之 后 ， 再 次 向 订户 提交 检验 。 
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检验 滚动 轴承 的 内 容 包 括 外 观 质 量 检验 、 残 磁 检 验 、 尺 寸 检 验 、 旋 转 精度 检验 和 游 
际 检验 ， 只 有 上 述 各 项 目 均 合 格 后 ， 才 算 被 检验 的 滚动 轴承 质量 合格 。 

一 、 检 验 基础 知识 

1. 检验 的 一 般 条 件 〈 见 表 17-21 ) 
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表 17-21 轴承 检验 的 一 般 条 件 


条 


般 


件 
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测量 前 应 使 被 测 轴承 、 零 件 、 志 


: 规 或 标准 件 、 测 量 仪表 
量 时 ， 应 尽 可 能 避免 热量 传递 到 被 刘 


匀 处 了 


FF 测量 室 的 温度 ， 疯 


虽 成 套 轴 承 或 零件 上 ， 推 荐 的 室温 为 +20YC 


au 
风 
车 


内 径 或 外 径 


嵩 差 极限 仅 适 用 于 在 日 


E 离 套 圈 端 面 或 凸 缘 端 


大 了 


内 测量 ，a 值 见 表 17-22 。 最 大 实体 


尺寸 只 适 | 


于 测量 


区 域 之 外 


Fa 距离 的 径 向 平 


基准 国 轴承 制造 广 指定 的 表 


= 网 
让 


]， 通 昨日 


以 作为 涡 


量 的 者 


座 圈 的 基准 面 系 指 承 受 轴 向 载荷 的 端 甸 


， 通 常 为 滚 道 的 背 


员 


单列 角 接触 球 轴承 套 圈 和 


锥 滚 子 和 


承 套 圈 


准 ， 推 力 轴 承包 


的 基准 面 为 承受 轴 向 载荷 的 背 


圈 和 


型 


虽 量 用 指示 仪 


尘 


测量 中 所 用 
度 与 灵敏 度 


指示 仪 必须 经 过 校准 ， 


] 晶 


在 检定 周 其 


内 具有 


月 
与 所 测 轴承 相 适 


应 的 精 


量 误差 


要 按 被 测 件 的 公差 范 


园 选 择 相应 精 


生 的 总 涡 


量 误 差 不 应 超过 实际 公差 带 的 10% 


度 的 测量 仪器 及 环 : 


席 条 件 。 原 则 上 ， 测 量 中 产 


测量 力 及 测 头 


半径 


为 了 避免 注 壁 套 圈 过 


度 变 形 ， 况 


量力 应 尽量 减 至 最 小 。 若 昌 


引入 载荷 变形 系数 将 测 值 修正 成 


半径 见 下 表 。 


、 无 载荷 状态 下 的 
测量 力 是 指 仪器 测 头 施加 于 被 测 俐 


F 上 的 力 


8 现 明显 的 变形 ， 则 
值 。 最 大 测量 力 和 最 小 测 头 


让 


轴承 部 位 


公称 尺寸 范围 


/mm 


测量 力 a/N 


测 头 半 径 b/mm 


超过 


max 


min 


2 


0.8 


:3 


2;5 


2 
2 
2 


2.5 


30 


2 


2x5 


4: 最 大 测量 力 系 指 在 无 样品 变形 的 情况 


b: 随 着 所 施加 测量 力 的 适当 减 小 


可 给 出 复 验 性 测量 结 呈 


， 可 使 用 更 小 的 半径 


的 测量 力 


测量 用 心 轴 


当 使 用 心 轴 测 量 跳动 时 ， 应 确定 心 轴 的 旋转 精 


轴 误 差 进行 适当 的 校正 。 可 使 


总 体内 径 时 ， 可 使 用 锥 度 约 为 1: 2000 的 精密 心 轴 


度 ， 以 便 在 随后 的 轴承 测 
用 锥 度 约 为 1: 5000 的 精密 心 轴 。 使 用 心 轴 测 量 深 子 


量 中 对 心 


为 保持 轴承 零件 各 自 处 于 1 
2 规定 的 中 心 轴 向 测量 载荷 
表 1 


E 常 的 相对 位 置 ， 对 了 


中 心 轴 向 测量 载荷 (GB/T 307. 2 一 2005 ) 


F 某 些 测量 方法 ， 应 采用 


向 心 球 轴承 和 接触 角 夺 30° 角 接触 球 轴承 的 


外 径 D/mm 


轴承 上 的 中 心 轴 疝 载荷 /N 


中 心 轴 向 测量 


沪 
lt 


到 


30 
50 
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( 续 ) 
序号 事项 一 般 条 件 
表 2 圆锥 滚 子 轴 承 、 接 触角 >30° 角 接触 球 轴承 和 推力 轴承 的 
中 心 轴 向 测量 载荷 (GB/T 307. 2 一 2005 ) 
外 径 Dj/mm 轴承 上 的 中 心 轴 向 载荷 /CN 
超过 到 min 
3 中 心 轴 向 测量 < 30 40 
负荷 

30 50 80 
50 80 120 
80 120 150 
120 一 150 


表 17-22 测量 区 极限 (GBAT 307. 2 一 2005 ) 


0. 6 ~ 1. 2 x 7smax 


2. 公差 等 级 与 公差 

深 动 轴承 按 尺寸 公差 与 旋转 精度 分 级 ， 公 差 等 级 依次 由 低 到 高 排列 ， 其 公差 值 按 
GB/T 307. 1 一 2005《 滚 动 轴 承 向 心 轴承 ” 公差》 和 GB/T 307. 4 一 2002 (ISO 199. 
1997) 《滚动 轴承 ”推力 轴承 公差 》 的 规定 。 

人 向 心 轴承 (圆锥 深 子 轴承 除外 ) 分 为 0、6、5、4、2 五 级 。 

@ 圆 锥 深 子 轴承 分 为 0.6X、5、4、2 五 级 。 

@) 推 力 轴承 分 为 0、6、5、4 四 级 。 

3. 表面 粗糙 度 

GBZT 307. 3 一 2005《 滚 动 轴承 ”通用 技术 规则 》 给 出 滚动 轴承 配合 表面 和 端面 的 
面 粗 烟 度 值 ， 见 表 17-23 。 

4. 检测 符号 〈 表 17-24) 

5. 检测 前 后 应 做 的 工作 

测量 前 要 正确 选择 基准 面 。 

测量 前 ， 应 将 被 测 件 彻底 清洁 ， 将 粘 附 于 轴承 影响 测量 结果 的 油脂 或 防 锈 剂 除 掉 ; 
测量 时 ， 应 用 低 粘 度 油 对 轴承 进行 润滑 。 测 量 完毕 ， 立 即 对 轴承 进行 防 锈 处 理 。 

测量 轴承 的 具体 方法 很 多 ， 应 根据 具体 情况 选择 测量 方法 。 
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表 17-23 ”轴承 配合 表面 和 端面 的 表面 粗糙 度 值 (GBAT 307. 3 一 2005 ) 


(单位 : pm) 
轴承 公称 直径 */mm 
一 >30 >80 >500 > 1600 
表面 名 称 轴承 公差 等 级 <30 <80 <500 <1600 <2500 
Ra 
max 
0 0.8 0.8 1 1.25 1.6 
6 .6X 0.63 0.63 1 1.25 一 
内 圈 内 孔 表面 5 0.5 0.5 0.8 1 2 
4 0.25 0.25 0.5 一 三 
2 0.16 0.2 0.4 和 = 
0 0.63 0.63 1 1.25 1.6 
6 .6X 0.32 0.32 0.63 1 = 
外 圈 外 圆柱 表 耳 5 0.32 0.32 0.63 0.8 一 
4 0.25 0.25 0.5 一 :一 
2 0.16 0.2 0.4 一 = 
0 0.8 0.8 1 1.25 1.6 
6 .6X 0.63 0.63 1 1 三 
套 圈 端 5 0.5 0.5 0.8 0.8 一 
4 0.4 0.4 0.63 3 
2 0.32 0.32 0.4 二 至 
a: 内 圈 内 孔 及 其 端面 按 内 孔 直 径 查 表 ， 外 圈 外 圆柱 表面 及 其 端面 按 外 径 查 表 。 单 向 推力 轴承 垫圈 及 其 ; 


这 


面 ， 按 轴 圈 内 孔 直径 查 表 ， 双 向 推力 轴承 垫圈 (包括 中 图) 及 其 端面 按 崩 


圈 化 整 的 内 孔 直 径 查 表 。 


表 17-24 ”滚动 轴承 检测 符号 (GBAT 307. 2 一 2005 ) 


符 写 说 明 
NS 平台 (测量 平面 ) 


NA ( 主 视图 ) 


CO (俯视 图 或 仰视 图 ) 


固定 支点 


一 固定 测量 支点 
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符 


JI 


( 续 ) 


说 明 


0 ( 主 视图 ) 


(CO (全 视图 或 仰视 图 ) 


指示 仪 或 记录 仪 


带 指 示 仪 或 记录 仪 的 测量 支架 
根据 所 使 用 的 测量 设备 ， 测 量 支 架 的 符号 可 画 成 不 


同型 式 


定 心 的 心 轴 


间歇 直线 往复 运动 


依托 固定 支点 转动 


绕 中 心 旋转 


载荷 、 载 荷 方向 


(A te 


相对 方向 的 交 变 载荷 


—| lm 


一 一 一 ( 储 视 图 或 仰视 图 ) 


垂直 于 被 测 表 


面 的 活动 指示 仪 的 活动 支点 


平行 于 被 测 表 


面 的 活动 指示 仪 的 活动 支点 
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外 观 质量 检验 


滚动 轴承 的 检验 


经 过 检验 ， 说 明 外 观 质量 合格 后 ， 


才 进 行 后 续 各 项 目 检 验 。 


1. 成 套 轴承 旋转 灵活 性 及 表面 外 观 质量 的 检验 


工作 表面 的 酸 洗 层 应 清除 掉 。 


晰 ， 线 条 粗细 均匀 。 
2. 保持 架 外 观 质量 的 检验 


轴承 用 手 转动 时 应 平稳 、 轻 快 ， 无 阻 滞 现 象 。 
可 分 离 型 轴承 在 不 装 套图 时 ， 深 动 体 不 允许 从 保持 架 儿 孔 中 掉 出 
轴承 零件 不 允许 有 锐角 和 毛刺 ， 不 允许 有 和 氧化 皮 。 

轴承 工作 表面 ， 经 酸 洗 后 不 应 有 烧伤 ， 配 合 表面 不 应 有 不 经 酸 


O 


轴承 零件 不 允许 有 裂纹 及 严重 卡 伤 、 锈 蚀 和 缺陷 。 
轴承 的 代号 、 制 造 三 代号 、 制 造 年 份 代号 标志 必须 齐全 、 完 整 ， 字 迹 必须 端正 、 清 


滚动 体 在 保持 兜 孔 中 应 无 挤 夹 现象 。 


保持 架 上 锦 钉 不 允许 松动 ， 保 持 
保持 架 外 表面 不 应 有 显著 伤痕 。 


架 锦 钉 头 不 应 有 明显 压 俩 、 钉 头 应 完整 


JE oO 


保持 架 不 允许 由 于 轴承 储 运 造 成 的 整体 变形 


3. 内 包装 质量 的 检验 


包装 箱 内 和 单 套 包装 的 盒 ( 袋 ) 内 ， 应 附 有 产品 合格 证 ,合格 证 上 应 注 明 
名 、 轴 承 代 号 、 标 准 文件 编号 或 补充 技术 条 件 编 号 、 包 装 日 期 。 

对 可 分 离 的 大 、 特 大 型 轴承 应 分 组 件 包 闭 

防 锈 油 膜 、 脂 膜 应 浸 涂 均匀 、 透 明 ， 无 杂质 ， 无 断层 和 开裂 。 


经 防 锈 包装 的 轴承 在 正常 储 运 条 件 下 应 保证 在 12 个 月 内 不 生 锈 。 防 锈 


日 算 起 。 
4. 包装 箱 质量 的 检验 


包装 箱 应 牢固 ， 外 形 尺寸 应 符合 规定 要 求 。 


标志 内 容 应 完整 齐全 ， 字 迹 清晰 ， 


包装 箱 毛 重 : 不 超过 规定 要 求 。 


不 易 褪 色 。 
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洗 即 可 看 到 的 烧伤 。 


制造 厂 


期 从 出 厂 之 


包装 箱 在 正常 储 运 条 件 下 应 保证 在 一 年 内 不 出 现 因 包 装 不 善 而 引起 锈蚀 、 碰 伤 、 散 


Dy 


， 或 缺 件 现象 。 
包装 箱 应 具有 防水 、 防 测 性 能 。 


特大 型 轴承 可 以 单 套 包 装 ， 对 轴承 的 保护 性 能 应 与 用 包装 箱包 装 相同 。 


三 、 残 磁 检 验 


轴承 的 残 磁 值 也 是 考核 轴承 质量 一 项 重要 指标 ， 有 条 件 的 轴承 用 户 可 用 


二 


人 磁 仪 进行 检查 。 没 有 残 磁 仪 的 用 户 可 | 


值 可 参考 表 17-25 。 
四 、 尺 寸 的 检验 


] 


和 承 残 


] 铁 鲍 钉 、 截 断 的 细 铁 丝 ， 做 吸附 检验 、 残 磁 最 大 


GB/T 307. 2 一 2005 《滚动 轴承 ”测量 和 检验 的 原则 及 方法 》 (修改 采 用 ISO 1132-2: 
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2001) 提出 了 深 动 轴承 尺寸 和 旋转 精度 的 测量 准则 ， 概 述 所 使 用 的 各 种 测量 和 检验 原则 
[ 作 起 很 大 推动 作用 ， 对 进一步 提 


的 基本 原理 及 其 适用 场合 ， 这 对 促进 滚动 轴承 的 检测 了 


高 轴承 质量 也 起 很 大 作用 ， 所 以 ， 应 执行 该 标准 。 


表 17-25 ”滚动 轴承 残 磁 (参考 值 ) 


轴承 外 径 超过 28 60 120 250 
D/mm 到 60 120 250 430 
残 磁 最 大 值 /mT 0.5 0.6 0.8 1.0 


1. 检验 内 径 的 方法 
(1) 单一 内 径 (d.) 的 检验 


滚动 轴承 的 单一 内 径 是 与 实际 内 孔 表 面 和 一 径 向 平面 的 交 线 相 切 的 两 条 平行 切线 之 


间 的 距离 ， 其 检验 方法 如 图 17-1 所 示 。 
下 检验 方法 
用 合适 尺寸 的 量 块 或 标准 套 圈 将 量 仪 对 零 。 
在 表 17-22 所 规定 的 测量 区 域内 ， 在 一 单一 径 向 


平 


面 内 和 才干 个 角 方向 上 ， 测量 并 记录 最 大 和 最 小 单一 内 


yp 
伍 ds 和 Ca o 


a 


在 若干 个 径 向 平面 内 重复 测量 并 记 下 读数 ， 以 确 
单个 套 圈 的 最 大 和 最 小 单一 内 径 4 和 dns 
单一 内 径 d, 或 d, 可 从 指示 仪 直接 测 得 。 


力 的 影响 。 
以 下 可 根据 4 和 di 的 测 值 求 得 : 


轴承 套 圈 或 垫圈 的 轴线 应 置 于 铅 垂 位 置 ， 以 避免 重 


d,, 一 一 单一 平面 平均 内 径 ; 

A 一 一 单一 平面 平均 内 径 偏 差 ; 

及, 一 一 单一 平面 内 径 变动 量 ; 

Vi 一 一 平均 内 径 变 动量 。 

以 下 可 根据 d,、d,, 和 ds 的 测 值 求 得 : 
d, 一 一 平均 内 径 ; 

A 一 一 平均 内 径 偏 差 ; 

A 一 一 单一 内 径 偏 差 ; 

所 一 一 内 径 变 动量 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 所 有 类 型 滚动 轴承 的 套 圈 、 轴 圈 及 中 国 。 


此 方法 还 适用 于 测量 可 分 离 圆柱 滚 子 轴承 或 滚 针 轴承 外 圈 内 径 ， 但 测 点 应 避 姑 


引导 倒 角 。 


单一 内 径 的 检验 示 
1 一 测量 区 域 


[ 滚 


Tr 


道 
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(2) 推力 滚 针 和 保持 架 组 件 及 推力 垫圈 的 最 小 单一 内 径 的 功能 检验 

中 检 验方 法 〈 见 图 17-2) 

在 自由 状态 下 ， 推 力 滚 针 和 保持 架 组 件 或 推 
力 垫 圈 的 内 径 用 塞 规 过 端 和 止 端 测量 。 

塞 规 过 端 尺 寸 分 别 为 CB/T 4605 一 2003 《 深 rena 
动 轴承 ”推力 深 针 和 保持 架 组 件 及 推力 垫圈 》 中 
规定 的 推力 深 针 和 保持 架 组 件 或 推力 垫圈 的 最 小 
内 径 dv 或 dns 图 17-2 单一 内 径 的 功能 检验 示 图 

塞 规 止 端 尺寸 分 别 为 GBAT 4605 一 2003 中 规定 的 推力 滚 针 和 保持 架 组 件 或 推力 垫圈 
的 最 大 内 径 。 
组 件 或 垫圈 借助 自重 ， 应 能 从 塞 规 过 端 自 由 落下 。 
塞 规 止 端 应 插 不 进 组 件 或 垫圈 内 孔 。 若 塞 规 止 端 用 力 能 插 进 内 孔 ， 则 组 件 或 垫圈 借 
助 自 重 ， 不 应 从 塞 规 落 下 。 

塞 规 只 用 于 检验 尺寸 极限 而 不 直接 测量 内 径 。 

由 于 推力 滚 针 和 保持 架 组 件 及 相应 推力 垫圈 各 自 的 公差 不 同 ， 因 此 需 用 不 同 的 塞 
规 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 GBAT 4605 一 2003 中 所 规定 的 推力 滚 针 和 保持 架 组 件 及 推力 垫圈 。 

本 方法 也 可 用 于 测量 GBAT 273. 2 一 1998 《滚动 轴承 ”推力 轴承 “外形 尺寸 总 方案 》 
中 规定 的 座 圈 最 小 单一 内 径 六 。 

(3) 滚动 体 总 体 单 一 内 径 (Ff ) 的 检验 

滚动 体 总 体 单一 内 径 〈 无 内 圈 向 心 轴承 ) 是 与 滚动 体 总 体内 接 包 络 轮 廊 和 一 径 向 
面 的 交 线 相 切 的 两 条 平行 切线 之 间 的 距离 。 
QD 检验 方法 ( 见 图 17-3) 

将 标准 量规 固定 于 平台 上 。 

机 制 套 圈 轴 承 在 自 0 

对 于 冲压 外 圈 滚 针 轴 承 ， 先 将 轴承 压 人 一 深 
便 钢 制 环 规 中 ， 人 8878 一 2001 
《滚动 轴承 ”冲压 外 圈 滚 针 轴 承 ”技术 条 件 》 的 
规定 〈( 见 表 17-26 ， 
的 最 小 径 向 截面 尺寸 见 表 17-28 。 

轴承 套 在 标准 量规 上 ， 并 沿 径 向 将 指示 仪 置 
于 外 圈 宽 度 中 部 的 外 表面 。 

在 与 指示 仪 相 同 的 径 向 方向 上 ， 对 外 圈 往 复 施加 足够 的 径 向 载荷 ， 测 出 外 圈 在 径 向 
的 移动 量 。 施 加 的 径 向 载荷 见 表 17-29 。 

在 外 圈 径 向 极限 位 置 记录 指示 仪 读 数 。 旋 转轴 承 ， 在 若干 个 不 同 的 角 位 置 上 重复 测 
量 ， 以 确定 最 大 和 最 小 读数 ,和 。 


、; 


到 17-3” 深 动 体 总 体 单一 内 径 
的 检验 示 轿 
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表 17-26 环 规 内 径 (JB/AT 8878 一 2001 ) (单位 : mm) 
D 
环 规 公称 内 径 环 规 公差 环 规 壁 厚 
超过 到 
8 10 D-0.016 
10 18 D -0.020 
按 GBAT 1957 中 IT8 公差 
18 30 D -0.024 三 20 
级 的 规定 
30 50 D -0.028 
50 80 D -0.033 
注 : 允许 的 环 规 最 大 内 径 为 D 减 去 公差 级 N6 的 上 偏差 值 。 
表 17-27 塞 规 外 径 (JB/T 8878 一 2001) (单位 : mm) 
F, 塞 规 公称 外 径 
寨 规 公差 
超过 到 过 端 止 端 
4 6 FF +0.008 F +0.030 
6 10 F, +0.011 F,, +0.033 
10 18 F, +0.014 F, +0.036 按 GB/T 1957 中 IT7 公差 级 
18 30 F,, +0.018 F,, +0.043 的 规定 
30 50 F, +0.023 F,, +0.052 
50 70 F, +0.028 下 +0.062 
表 17-28 ”冲压 外 圈 滚 针 轴 承 用 环 规 的 最 小 径 向 截面 尺寸 (GBZT 307. 2 一 2008 ) 
环 规 公称 内 径 /mm 环 规 径 向 截面 尺寸 /mm 环 规 公称 内 径 /mm ”| 环 规 径 向 截面 尺寸 /mm 
超过 到 min” 超过 到 min 
6 10 10 50 80 20 
10 18 12 80 120 25 
18 30 15 120 150 30 
30 50 18 
a: 为 保证 精确 的 测量 ， 可 采用 较 大 的 环 规 径 向 截面 尺寸 。 
表 17-29 径 向 测量 载荷 (GB/T 307. 2 一 2005 ) 
RM/mm 测量 载荷 /N PF, /mm 测量 载荷 /N 
超过 到 Imin” 超过 到 min” 
= 30 50 50 80 70 
30 50 60 80 二 80 


注 : a 同 表 17-28 的 注 。 
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滚动 体 总 体 单一 内 径 Ff, 等 于 测 值 加 上 标准 量规 直径 。 

以 下 可 根据 和 ,i 求 得: 

有 一 一 滚动 体 总 体 平均 内 径 ; 

AP。 一 一 滚动 体 总 体 平 均 内 径 偏差 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 所 有 无 内 圈 圆 柱 滚 子 轴 承 、 滚 针 轴 承 和 冲压 外 圈 滚 针 轴 承 。 


(4) 滚动 体 总 体 最 小 单一 内 径 〈P ss) 的 检验 
滚动 体 总 体 单一 内 径 的 最 小 值 ， 它 是 指 将 一 圆柱 

体 装 入 滚动 体 总 体内 孔 ， 至 少 在 一 个 径 向 方向 上 径 向 

游 隙 为 零 时 圆柱 体 的 直径 。 


中 检验 方法 〈 见 图 17-4) 

滚动 体 总 体内 径 用 一 圆 形 、 标 定 过 的 锥 度 心 轴 测 
量 。 锥 度 心 轴 包 括 内 孔 尺 才 的 范围 ， 其 锥 度 约 为 1: 
2000。 

机 制 套 圈 轴 承 在 自由 状态 下 测量 。 

对 于 冲压 外 圈 滚 针 轴 承 ， 先 将 轴承 压 人 一 湾 硬 钢 
制 环 规 中 水 坑内 径 按 加 人 一 0 的 规定 计 见 单一 内 径 的 检验 示 图 
表 17-26 ) 。 环 规 的 最 小 径 向 截面 尺寸 见 表 17-28 。 1_ 锥 度 心 轴 “2 标定 过 的 最 小 
锥 度 心 轴 插 入 轴承 内 孔 并 轻微 振动 ， 以 消除 径 向 直径 3 一 标定 过 的 最 大 直径 
间 际 和 调整 深 子 而 又 不 使 轴承 胀 大 。 插 入 心 轴 的 轴 癌 
载荷 见 表 17-30。 拨 出 心 轴 ， 在 深 子 总 体位 于 最 大 心 轴 直 径 处 测量 其 直径 。 

表 17-30 ”用 锥 度 心 轴 测 量 时 的 轴 向 插入 载荷 (GB/T 307. 2 一 2005) 


| 


多 174 滚动 体 总 体 最 小 


是 到 轴 向 载荷 AN .| 轴 向 载荷 AN 
8 15 10 30 80 30 
15 30 15 80 150 50 

a: 若 对 测量 无 影响 ， 也 可 采用 较 大 的 载荷 。 


测量 前 可 在 轴承 上 涂 一 薄 层 防护 剂 ， 以 显示 滚动 体 在 心 轴 上 的 精确 止 点 。 

在 位 于 轴承 内 径 公 差 范围 极限 处 的 直径 上 ， 对 心 轴 进 行 标志 。 若 滚 子 总 体 接触 位 置 
处 的 心 轴 直 径 超 过 标志 的 最 小 直径 标定 线 但 不 超过 标志 的 最 大 直径 标定 线 ， 则 滚动 体 总 
体内 径 的 公差 极限 满足 要 求 。 

适用 场合 

此 方法 适用 于 所 有 Ff, 志 150mm 的 无 内 轿 圆 柱 深 子 轴承 、 深 针 轴 承 和 冲压 外 圈 深 针 
轴承 。 

此 方法 用 于 测量 滚动 体 总 体 最 小 单一 内 径 下 ,,, 。 深 动 体 总 体 单一 内 径 F, 不 直接 测 


地 


(5) 滚动 体 总 体 最 小 单一 内 径 的 功能 检验 
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中 检验 方法 〈( 见 图 17-5 ) 
滚动 体 总 体内 径 书 用 塞 规 过 端 和 止 端 检验 。 
机 制 套 圈 轴承 在 自由 状态 下 测量 。 


对 于 冲压 外 圈 滚 针 轴 承 ， 先 将 轴承 压 人 一 湾 硬 钢 制 环 规 中 ， 环 规 内 径 按 JB/T 


8878 一 2001 的 规定 ( 见 表 17-26)。 环 规 的 最 小 径 疝 截面 尺寸 见 表 17-28 。 


然后 ,滚动 体 总 体内 径 用 塞 规 过 端 和 止 端 
检验 。 

塞 规 过 端 尺 二 为 滚动 体 总 体 的 最 小 内 径 。 

塞 规 止 端 尺寸 比 深 动 体 总 体 的 最 大 内 径 大 
0. 002mm。 

轴承 借助 自重 〈 装 人 环 规 中 的 冲压 外 圈 滚 
针 轴 承 借 助 环 规 和 轴承 的 总 重量 ) ， 应 能 从 塞 规 
过 端 自由 落下 ， 但 不 能 从 塞 规 止 端 自由 落下 。 

塞 规 只 用 于 检验 尺寸 极限 而 不 直接 测量 深 
动 体 总 体 单一 内 径 F,,。 此 检验 方法 可 确定 FP 
的 范围 是 否 在 公差 极限 范围 内 。 

适用 场合 


到 17-5 总体 最 小 单一 内 径 的 
功能 检验 示 图 一 


此 方法 适用 于 所 有 A, 志 150mm 的 无 内 轿 圆 柱 深 子 轴承 、 深 针 轴 承 和 冲压 外 圈 深 针 


轴承 。 


(6) 深 动 体 总 体 最 小 单一 内 径 的 功能 检验 (向 心 深 针 和 保持 架 ) 


中 检验 方法 ( 见 图 17-6) 

将 向 心 滚 针 和 保持 架 组 件 置 于 一 环 规 中 ， 环 规 
外 滚 道 尺 寸 按 JB/T 7918 一 1997《 滚 动 轴承 ”向 心 滚 
针 和 保持 架 组 件 》 见 表 17-31 的 规定 。 环 规 尺寸 等 
于 滚动 体 总 体 公 称 外 径 ,与 公差 级 66 ( 见 GB/AT 
1800. 2 一 1998) 的 下 偏差 之 和 。 

插入 塞 规 ， 其 尺寸 等 于 本人 7918 一 1997 中 规 
定 的 滚动 体 总 体 公 称 内 径 下, 。 

环 规 和 塞 规 彼此 相互 转动 时 ， 向 心 深 针 和 保持 
架 组 件 应 旋转 灵活 、 平 稳 、 无 阻 滞 现 象 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 向 心 滚 针 和 保持 架 组 件 。 

滚动 体 总 体 单一 内 径 ,和 外 径 五 ,不 直接 测量 。 

2. 检验 外 径 的 方法 

(1) 单一 外 径 (D.) 的 检验 


2 
图 17-6 ”总 体 最 小 单一 内 径 的 


功能 检验 示 图 二 
1 一 塞 规 2 一 环 规 


滚动 轴承 的 单一 外 径 是 与 实际 外 表面 和 一 径 向 平面 的 交 线 相 切 的 两 条 平行 切线 之 间 


的 距离 。 
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表 17-31 功能 检验 规 尺 寸 (JBMT 7918 一 1997 ) (单位 : mm) 
E, 检验 规 尺寸 

超过 到 内 深 道 塞 规 尺 寸 外 滚 道 环 规 尺 十 
= 6 E, +0.004 

6 10 FE, +0.005 

10 18 E, +0. 006 

18 30 等 于 下 E, +0.007 

30 50 E, +0. 009 

50 80 E, +0.010 

80 120 E, +0.012 


中 检验 方法 〈 见 图 17-7) 

用 合适 太 二 的 量 块 或 标准 件 将 量 仪 对 零 。 

在 表 17-22 所 规定 的 测量 区 域内 ， 在 一 个 单一 径 向 平面 内 和 奋 干 个 角 方 向 上 ， 测 量 
并 记录 最 大 和 最 小 单一 外 径 De 和 ,ns 

在 若干 个 径 向 平面 内 重复 测量 并 记 下 读数 ， 
以 确定 单个 套 圈 的 最 大 和 最 小 单一 外 径 D, 和 
Do 
单一 外 径 D, 或 D, 可 从 指示 仪 直接 测 得 。 
轴承 套 圈 或 垫圈 的 轴线 应 置 于 铬 垂 位 置 ， 以 
避免 重力 的 影响 。 

以 下 可 根据 Ds 和 Di, 的 测 值 求 得 : 

D,, 一 一 单一 平面 平均 外 径 ; 

Apw 一 一 单一 平面 平均 外 径 偏 差 ; 

Vo 一 一 平均 外 径 变 动量 。 

以 下 可 根据 D.、D, 和 Di 的 测 值 求 得: 

D, 一 一 平均 外 径 ; 

A 一 一 平均 外 径 偏 差 ; 

4 一 一 单一 外 径 俩 差 ; 

一 一 外 径 变 动量 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 所 有 类 型 滚动 轴承 的 套 圈 、 轴 圈 及 座 圈 。 

(2) 滚动 体 总 体 单一 外 径 (E,,) 的 检验 

滚动 体 总 体 单一 外 径 是 滚动 体 总 体 单一 外 径 的 最 大 值 ， 它 是 指 与 滚动 体 总 体外 接 包 
络 轮廓 和 一 径 向 平面 的 交 线 相 切 的 两 条 平行 切线 之 间 的 距离 。 

中 检验 方法 〈 见 图 17-8) 


| 
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将 无 外 圈 轴 承 的 内 圈 固 定 于 平台 上 。 
将 一 环 规 套 在 滚动 体 总 体 的 外 径 上 
中 部 。 
在 与 指示 仪 相同 的 径 向 方向 上 ， 对 环 规 往复 1 2 a 


施加 足够 的 径 向 载荷 ， 测 出 环 规 在 径 向 的 移动 Ds 
量 。 施 加 的 径 向 测量 载荷 见 表 17-29。 和 pos 
HNY Si 人 |S 


， 指 示 仪 置 于 环 规 的 外 径 表 面 ， 正 对 内 圈 宽 度 的 


RY 


在 环 规 的 径 向 极限 位 置 记录 指示 仪 读数 。 在 
0 


一 人 


ND 


大 和 最 小 读数 Es 和 Es,。 
池 冬 ` 规 内 人 径 减 去 
A 人 等 于 环 规 痕 径 减 去 。 图 17.8 滚动 体 总 体 单一 外 径 
测 1 ， 的 检验 示 医 
以 下 可 根据 ,和 ,i 求 得 : 1 一 环 规 


有 ,一 一 滚动 体 总 体 平均 外 径 ; 

Asm 一 一 滚动 体 总 体 平 均 外 径 偏差 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 无 外 圈 圆 柱 滚 子 轴承 和 滚 针 轴 承 。 

(3) 滚动 体 总 体 最 大 单一 外 径 的 功能 检验 

中 检验 方法 〈 见 图 17-9) 

滚动 体 总 体外 径 , 用 环 规 过 端 和 止 端 检验 。 

环 规 过 端 尺寸 比 深 动 体 总 体 的 最 大 外 径 大 0. 002mm。 
环 尺寸 比 深 动 体 总 体 的 最 小 外 径 小 0. 002mm。 
环 规 过 端 应 能 通过 滚动 体 总 体 ， 而 环 规 止 端 不 应 通过 滚动 体 总 体 。 
环 规 只 用 于 检验 尺寸 极限 而 不 直接 测量 深 动 体 总 体 单 


一 外 径 EE,.。 
@) 适 用 场合 
此 方法 适用 于 无 外 圈 圆 柱 深 子 轴承 和 深 针 轴承 。 
此 检验 方法 可 确定 ,的 范围 是 否 在 公差 极限 范围 
内 。 
3. 检验 宽度 和 高 度 的 方法 
(1) 套 圈 单一 宽度 (B. 或 C.) 的 检验 
滚动 轴承 的 套 圈 单 一 宽度 是 套 圈 两 实际 端面 与 基准 端 1 
面 切 平面 的 垂直 线 交 点 间 的 距离 。 
OO 检验 方法 ( 见 图 17-10) 图 17-9 滚动 体 总 体 最 大 
用 距 基准 端面 合适 高 度 的 量 块 或 标准 件 将 量 仪 对 零 。 。 单一 外 径 的 功能 检验 示 图 
将 套 圈 一 端面 支承 于 3 个 均 布 、 等 高 的 固定 文 点 上 ， 1 一 环 规 
内 孔 表 面 用 两 个 互 成 90? 的 适当 的 径 向 文 点 对 套 圈 进行 定 心 。 
将 指示 仪 置 于 套 圈 的 另 一 端面 上 、 一 固定 支点 的 正 上 方 。 
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旋转 套 圈 一 周 ， 测 量 并 记录 套 圈 最 大 和 最 小 单一 宽度 B... 和 B. (Cs 和 Cn)。 
套 圈 单 一 宽度 B, 或 C, 为 套 圈 上 任 一 点 的 实测 值 。 

以 下 可 根据 内 圈 或 外 圈 单 一 宽度 有. 或 C. 求 得 : 

A 或 A, 一 一 套 圈 单 一 宽度 偏差 ; 

Vi; 或 VV 一 一 套 圈 宽 度 变 动量 ; 

B, 或 C, 一 一 套 圈 平 均 宽度 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 所 有 类 型 滚动 轴承 的 内 圈 和 外 圈 。 

(2) 外 圈 凸 缘 单 一 宽度 (C1.) 的 检验 

滚动 轴承 的 外 圈 凸 缘 单一 宽度 是 外 圈 凸 缘 两 实际 端面 与 凸 缘 基 准 端 面 (背面 ) 切 
平面 的 垂直 线 交 点 间 的 距离 。 


中 检验 方法 〈 见 图 17-11) 


图 17-10 ” 套 圈 单一 宽度 的 检验 示 图 图 17-11 外 圈 凸 缘 单 一 宽度 的 检验 示 图 


用 距 固定 支点 合适 高 度 的 量 块 或 标准 件 将 量 仪 对 零 。 

将 外 圈 凸 缘 前 面 支 承 于 3 个 均 布 、 等 高 的 国定 支点 上 ， 轴 承 外 表面 用 两 个 互 成 90° 
的 适当 的 径 向 支点 对 外 圈 进 行 定 心 。 

将 指示 仪 置 于 凸 缘 背面 、 一 固定 支点 的 正 上 方 。 

旋转 外 圈 一 周 ,测量 并 记录 外 圈 凸 缘 最 大 和 最 小 单一 宽度 Cs 和 C1, 

外 圈 凸 缘 单一 宽度 C1, 为 凸 缘 背 面 任 一 点 的 实测 值 。 

以 下 可 根据 外 圈 凸 缘 单 一 宽度 C1. 求 得 : 

4u. 一 一 外 圈 凸 缘 单 一 宽度 偏差 ; 


@@ 适 用 场合 
此 方法 适用 


(3) 轴承 实际 宽度 (7,) 的 检验 〈 主 要 方法 ) 


于 所 有 类 型 的 凸 缘 外 圈 向 心 轴承 。 


轴承 实际 宽 
中 检验 方法 
用 距 平台 合 
支 住 轴承 的 
接触 。 对 于 圆锥 
挡 边 和 滚 道 接触 

将 一 已 知 高 


度 是 轴承 轴线 与 限定 轴承 宽度 的 套 圈 实际 端面 两 切 平面 交点 间 的 距离 。 


( 见 图 17-12)。 

适 高 度 的 量 块 或 标准 件 将 量 仪 对 零 。 
内 图 基准 端面 ， 并 保证 滚动 体 与 深 道 
深 子 轴承 ， 应 保证 滚动 体 与 内 圈 背 面 


度 的 平板 置 于 外 圈 基 准 端面 ， 施 加 一 


稳定 的 中 心 
定 ， 并 将 指示 仪 


和 向 载荷 ， 载 荷 值 按 表 17-21 


表 2 的 规 
置 于 平板 中 心 。 


旋转 外 圈 若 干 次 ,务必 达到 最 小 宽度 ， 读 取 指 示 


仪 读数 。 
轴承 实际 宽 


高 度 。 


度 7 等 于 指示 仪 读数 减 去 已 知 的 平板 


轴承 实际 宽 
@ 适 用 场合 


度 偏差 A7. 可 根据 7, 的 测 值 求 得 。 


| 17-12 


| 


轴承 实际 
检验 示 图 一 
1 一 平板 


此 方法 为 测量 由 一 内 圈 端 面 和 一 外 圈 端 面 限定 轴承 宽度 的 向 心 和 角 接 触 轴承 实际 宽 


度 的 主要 方法 。 
此 测量 方法 


不 包括 套图 端面 平面 度 的 影响 。 


(4) 轴承 实际 宽度 的 检验 ( 男 一 种 方法 ) 


中 检验 方法 
用 距 平台 合 
支 住 轴 承 的 
接触 。 对 于 圆锥 
挡 边 和 滚 道 接触 


将 一 稳定 平 


中 心 轴 向 载 答 ， 


( 见 图 17-13) 

适 高 度 的 量 块 或 标准 件 将 量 仪 对 零 。 
内 圈 基 准 端面 ， 并 保证 滚动 体 与 滚 道 
滚 子 轴承 ， 应 保证 滚动 体 与 内 圈 背 面 
板 置 于 外 圈 基 准 端面 ， 施 加 一 稳定 的 
载 和 荷 值 按 表 17-21 中 表 2 的 规定 。 


将 指示 仪 置 于 外 圈 基 准 端 面 。 旋 转 外 圈 ， 读 取 指 


示 仪 读数 。 
在 外 圈 背 面 


妈 17-13 ”轴承 实际 


检验 示 图 二 
1 一 稳定 平板 


的 若干 个 圆周 和 径 向 位 置 上 重复 读数 ， 以 确定 轴承 实际 宽度 人 的 值 。 


轴承 实际 宽 
@) 适 用 场合 
此 方法 适用 
轴承 、 单 列 球面 


度 偏 差 A7. 可 根据 7, 的 测 值 求 得 。 


于 由 一 内 圈 端 面 和 一 外 图 端面 限定 轴承 宽度 的 轴承 。 它 适 月 
承 和 推力 调 心 深 子 轴承 。 


深 子 轴承 、 单 列 角 接触 球 


于 圆锥 深 子 
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此 方法 为 测量 轴承 实际 宽度 和 的 另 一 种 方法 。 轴 承 实际 宽度 7. 为 所 取 指 示 仪 读数 


的 算术 平均 值 


O 


大 型 轴承 不 需 使 用 稳定 平板 或 套 圈 。 


此 测量 方 


轴承 实际 


法 包括 外 圈 基 准 端 面 平面 度 的 影 
(5) 轴承 实际 高 度 的 检验 (推力 轴承 ) 
高 度 (7,) 是 轴承 轴线 与 限定 轴 


村 
0 


圈 实 际 背面 两 切 平 面 交 点 间 的 距离 。 


中 检验 方 


将 轴承 文 在 一 平台 上 。 用 距 平 面 合适 高 度 的 量 块 或 标 


准 件 将 量 仪 对 


将 一 已 知 高 度 的 平板 置 于 成 套 轴承 上 ， 施 加 一 稳定 的 


法 ( 见 图 17-14)。 


承 高 度 的 垫 


FE 
[| 
DNS NS 


零 。 


中 心 轴 向 载荷 ， 载 荷 值 按 表 17-21 中 表 1 的 规定 ， 并 将 指示 


仪 置 于 平板 ! 


旋转 轴承 若干 次 ， 务 必 达 到 最 小 高 度 ， 读 取 指 示 仪 读 


数 。 


轴承 实际 高 度 7, 等 于 指示 仪 读 数 减 去 已 知 的 平板 高 


度 。 


心 。 


轴承 实际 
@) 适 用 场 
此 方法 适 
滚 子 轴承 。 
此 测量 方 


(6) 内 组 件 实 际 有 效 宽度 (7T,) 的 检验 


高 度 偏差 A7. 可 根据 7., 的 测 值 求 得 。 


J 
日 


法 不 包括 垫圈 端面 平面 度 的 影响 。 


用 于 所 有 类 型 推力 轴承 ,包括 推力 球 轴承 、 


图 17-14 轴承 实际 高 度 
的 检验 示 图 
1 一 平板 


El 


推力 圆柱 滚 子 轴承 和 推力 圆锥 


(圆锥 滚 子 轴承 ) 


ji 切 平面 和 标准 外 圈 基 准 端面 切 


内 组 件 实际 有 效 宽度 是 内 组 件 轴线 与 内 组 件 实际 背 画 
平面 交点 间 的 距离 。 

只 有 内 圈 和 标准 外 圈 滚 道 以 及 内 圈 背 面 挡 边 均 与 
所 有 滚 子 接触 时 ， 测 值 才 有 效 。 

中 检验 方法 〈 见 图 17-15 ) 

用 距 平台 合适 高 度 的 量 块 或 标准 件 将 量 仪 对 零 。 


文 住 内 组 
背面 挡 边 和 滚 


件 的 内 圈 基 准 端面 ， 并 保证 滚 子 与 内 圈 
道 接触 。 


将 标准 外 


圈 置 于 内 组 件 上 。 


将 一 已 知 


高 度 的 平板 置 于 标准 外 圈 的 背面 ， 施 加 


一 稳定 的 中 心 
定 ， 并 将 指示 

旋转 标准 
指示 仪 读数 。 


向 载荷 ， 载 荷 值 按 表 17-21 中 表 2 的 规 
仪 置 于 平板 中 心 。 
外 圈 和 若干 次 ， 务 必 达 到 最 小 宽度 ， 读 取 


Bn 


入 


图 17-15 ”内 组 件 实 际 有 效 宽度 
的 检验 示 图 
1 一 平板 2 一 标准 外 圈 
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内 组 件 实 际 有 效 宽度 Ti， 
度 。 
@) 适 用 场合 
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基于 标准 外 圈 的 高 度 ， 等 于 指示 仪 读数 减 去 已 知 的 


此 方法 适用 于 圆锥 滚 子 轴承 内 组 件 ， 它 需要 使 有 


此 测量 方法 不 包括 套 圈 端 面 平 面 度 的 影响 。 
(7) 外 圈 实 际 有 效 宽度 (7,,) 的 检验 〈 圆 锥 滚 子 轴承 ) 


外 圈 实 际 有 效 宽度 是 外 圈 轴 线 与 外 圈 实 际 背 外 


的 距离 。 


背面 与 标准 内 组 件 基准 端面 交 
中 检验 方法 〈 见 图 17-16) 


切 平 再 


对 于 凸 缘 外 圈 单 列 圆锥 滚 子 轴 承 ， 它 为 凸 缘 实 际 


点 间 的 距离 。 


用 距 平 台 合适 高 度 的 量 块 


或 标准 件 将 量 仪 对 零 。 


将 内 标准 塞 规 的 背面 文 在 一 平台 上 ， 外 圈 置 于 塞 


规 上 。 


将 一 已 知 高 度 的 平板 置 于 外 圈 背 面 ， 施 加 一 稳定 


17-21 中 表 2 的 规定 ， 并 


的 中 心 轴 向 载荷 ， 载 荷 值 按 表 
将 指示 仪 置 于 平板 中 心 。 

旋转 外 圈 若 干 次 ,务必 达 
仪 读数 。 


日 标准 外 圈 。 


i 和 标准 内 组 件 基准 端面 交点 间 


到 最 小 宽度 ， 读 取 指 示 


外 圈 实 际 有 效 宽度 7 基于 内 标准 塞 规 的 高 度 ， 等 


于 指示 仪 读数 减 去 已 知 的 平板 


高 度 。 


I 


1 


17-16 ”外 圈 实 际 


的 检验 示 图 


平板 2 一 内 标准 塞 规 


若 需 要 ， 可 用 标定 过 的 内 组 件 (内 图 、 保 持 架 和 深 动 体 的 分 部 件 ) 代替 内 标准 塞 


规 0 
@ 适 用 场合 


此 方法 适用 于 圆锥 深 子 轴 
此 测量 方法 不 包括 套 圈 端 


面 平面 度 的 影响 。 


4. 检验 套 圈 和 垫圈 倒 角 斥 才 的 方法 


(1) 单一 倒 角 尺寸 (7.) 


角 表 面 与 套 圈 端 面 交 点 间 的 ( 


的 检验 (主要 方法 ) 


径 向 ) 距离 。 


单一 倒 角 尺寸 是 单一 轴 向 平面 内 ， 套 图 的 假想 尖 角 到 倒 


单一 倒 角 尺寸 是 单一 轴 向 平面 内 ， 套 轿 的 假想 尖 角 到 倒 
角 表 面 与 套 圈 内 和 孔 或 外 表面 交点 间 的 〈 轴 向 ) 距离 。 
中 检验 方法 〈 见 图 17-17 ) 


用 至 少 x20 的 放大 倍数 画 出 倒 角 前 面 轮廓 ， 延 长 直径 


表面 和 端面 的 轮廓 母线 至 交点 ， 


面 起 始点 的 水 平和 垂直 距离 。 


画 出 半径 等 于 7 的 圆 弧 。 


测量 从 交点 至 直径 表 再 


1 和 端 


车 轴 向 和 径 向 公称 倒 角 尺寸 


承 外 圈 ， 它 需要 使 用 内 标准 塞 规 。 


图 17-17 单一 倒 角 


的 检验 示 


1 一 内 孔 或 外 径 表 面 


不 同 ， 可 使 


适用 场合 


此 方法 适用 


证: 
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此 方法 同样 适 
(2) 单一 倒 角 尺寸 的 功能 检验 ( 男 一 种 方法 ) 
中 检验 方法 〈 见 图 17-18) 


a) 将 最 小 倒 角 样板 置 于 套 圈 或 垫圈 上 ， 样 板 应 靠 住 直 径 表 


NN 


] 两 个 倒 角 尺寸 中 较 小 的 一 个 。 
套 圈 倒 角 不 应 超出 半径 为 ri, 的 圆 弧 。r7, 的 轴 向 和 径 向 极限 可 以 不 同 。 


所 有 类 型 滚动 轴承 的 内 、 外 圈 及 推力 垫圈 。 


Tsmin 


N 
\ 


用 于 指定 半径 六 、r, 等 的 测量 。 


1O0rsmin 轴 向 A 


a) 


垫圈 倒 


应 靠 住 


与 样 


板 


3rsmin 径 向 


的 轮廓 进行 比较 b) 将 最 大 倒 角 村 


图 17-18 单一 倒 角 尺寸 的 功能 检验 示 


和 端 


i。 将 套 圈 或 


古 


径 表 


1 一 内 孔 或 外 径 表 面 2 一 端面 


套 圈 或 垫圈 但 


套 圈 或 垫圈 但 


二 


角 不 应 与 最 小 倒 角 7, 样板 发 生 干涉 。 
角 不 应 超过 最 大 倒 角 7 样板 上 的 标记 线 。 


rma 的 轴 向 和 径 向 极限 可 以 不 同 。 
@ 适 用 场合 


此 方法 适用 


ss 


此 方法 同 相 


适 


5. 滚 道 平 行 度 的 检验 方法 


(1) 内 圈 滚 道 对 端面 


板 置 于 套 圈 或 垫圈 上 ， 样 板 


所 有 类 型 滚动 轴承 的 内 、 外 圈 及 推力 垫圈 。 
用 于 指定 半径 Tl 72 等 的 检验 。 


和 端面 。 将 套 圈 或 垫圈 倒 角 与 样板 的 标记 线 进行 比较 


F 行 度 (5;) 的 检验 〈 沟 型 向 心 球 轴承 ) 
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到 
也 
关 
器 
和 
em 


内 圈 滚 道 对 端面 平行 度 是 基准 端面 的 切 平面 与 内 圈 滚 道中 部 间 的 最 大 与 最 小 轴 向 距 
离 之 差 。 
中 检验 方法 〈 见 图 17-19) 


将 内 圈 基 准 端 面 支 在 一 平台 上 ， 滚 道中 部 


oi 


对 内 轿 进 行 定 心 ， 如 图 17-19a 所 示 。 
测 头 正 对 一 国定 支点 ， 并 保证 测 头 以 一 恒定 压力 压 在 滚 道上 ， 压 力 方向 与 套 圈 轴 线 


| 


六 但 。 


内 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读数 。 


j 两 个 互 成 90 的 支点 支承 滚 道 表面 ， 以 
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悦 17-19 ”内 圈 浓 道 对 端面 的 平行 度 的 检验 示 图 
1 一 测 头 “2 一 内 圈 
内 圈 滚 道 对 端面 的 平行 度 5; 为 指示 仪 最 大 与 最 小 读数 之 差 。 
测 头 高 度 5 位 于 深 道 接触 直径 处 。 
实际 中 ， 可 通过 使 用 具有 深 道 曲率 的 测 头 来 改善 测 头 的 轴 向 摆动 ( 见 图 17-19b)。 
@) 适 用 场合 
此 方法 适用 于 所 有 向 心 球 轴承 。 
(2) 外 圈 滚 道 对 端面 平行 度 〈S.) 的 检验 〈 沟 型 向 心 球 轴承 ) 
外 圈 深 道 对 端面 平行 度 是 基准 端面 的 切 平面 与 外 圈 深 道中 部 间 的 最 大 与 最 小 轴 向 距 
离 之 差 。 
中 检验 方法 〈 见 图 17-20 ) 


器 


17-20 ”外 圈 深 道 对 端面 平行 度 的 检验 示 图 
1 一 测 头 “2 一 外 轿 
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将 外 圈 基 准 端面 支 在 一 平台 上 ， 深 道中 部 
对 外 圈 进行 定 心 ， 如 图 19-20a 所 示 。 

测 头 正 对 一 固定 支点 ， 并 保证 测 头 以 一 恒定 压力 压 在 滚 道上 ， 压 力 方向 与 套 圈 轴 线 
行 。 

外 图 旋转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读数 。 

外 圈 深 道 对 端面 的 平行 度 5. 为 指示 仪 最 大 与 最 小 读数 之 差 。 

测 头 高 度 位 于 滚 道 接触 直径 处 。 

实际 中 ， 可 通过 使 用 具有 滚 道 曲 率 的 测 头 来 改善 测 头 的 轴 向 摆动 ( 见 图 19-20b) 。 

四 适用 场合 

此 方法 适用 于 所 有 向 心 球 轴承 。 

6. 表面 垂直 度 的 检验 方法 

(1) 内 圈 端 面 对 内 和 孔 垂直 度 (S。) 的 检 
验 (方法 A) 

检验 方法 ( 见 图 17-21) 

内 圈 端 面 对 内 孔 垂直 度 是 在 距离 轴线 的 
径 向 距离 等 于 端面 平均 直径 一 半 处 ， 垂 直 于 
内 轿 轴 线 的 平面 内 与 内 圈 基 准 端 面 间 的 最 大 
与 最 小 轴 向 距离 之 差 。 
该 参数 通常 为 “内 圈 端 面 对 内 孔 的 跳动 "， 且 公差 也 基于 此 定义 。 若 测量 值 为 “内 
孔 对 端面 的 跳动 "， 则 通过 计算 可 转换 为 “端面 对 内 孔 的 跳动 ”。 

使 用 锥 度 约 为 1: 5000 的 精密 心 轴 。 

将 成 套 轴 承 装 在 锥 度 心 轴 上 ， 并 将 心 轴 装 在 两 顶尖 之 间 ， 以 保证 其 精确 旋转 。 指 示 
仪 置 于 内 图 基准 端面 、 距 心 轴 轴 线 的 径 向 距离 约 为 端面 
平均 直径 的 二 分 之 一 处 。 

内 轿 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读数 。 

内 图 端面 对 内 孔 的 垂直 度 5, 为 指示 仪 最 大 与 最 小 读 
数 之 差 。 

将 轴承 装 在 心 轴 上 时 应 小 心 ， 应 使 内 轿 轴 线 与 心 轴 


j 两 个 互 成 90 的 支点 支承 滚 道 表面 ， 以 


SR 


| 


NNNNNNN 


到 


17-21 内 圈 端 面 对 内 孔 垂 直 
度 的 检验 示 图 一 


轴线 同 轴 。 
d 为 内 圈 端 面 平均 直径 。 
@ 适 用 场 台 


此 方法 适用 于 向 心 轴承 及 其 内 圈 ， 最 适用 于 内 径 与 
宽度 之 比 小 于 4 的 内 圈 。 

(2) 内 圈 端 面 对 内 和 孔 垂直 度 (S$,) 的 检验 (方法 B) 

中 检验 方法 〈 见 图 17-22 ) 由 

将 内 圈 基 准 端面 文 在 一 平台 上 ， 如 果 是 成 套 轴承 ， 图 17-22 内 圈 端 面 对 内 和 孔 


及 | 一 


则 使 外 圈 处 于 自由 状态 ， 内 圈 内 孔 表 面 用 两 个 互 成 90* 的 垂直 度 的 检验 示 攻 
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支点 对 内 圈 进 行 定 心 。 

指示 仪 置 于 一 支点 的 正 上 方 。 指 示 仪 与 两 支点 沿 轴 向 分 设 在 表 17-22 所 规定 的 倒 角 
尺寸 的 测量 区 域 的 极限 位 置 处 。 

内 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读数 。 

此 测量 方法 确定 的 是 内 孔 对 端面 的 垂直 度 ， 可 通过 计算 转换 为 端面 对 内 孔 的 垂直 度 
3 


式 中 5 一 一 内 圈 端 面 对 内 和 孔 的 垂直 度 ; 

5 一 一 指示 仪 最 大 与 最 小 读数 之 差 ; 

小 一 一 内 圈 端 面 平均 直径 ; 

凡 一 一 指示 仪 与 其 正 下 方 国定 支点 间 的 轴 向 距离 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 所 有 类 型 的 同心 轴承 及 其 内 圈 ， 主 要 适用 于 大 套 圈 ， 或 内 径 与 宽度 之 
比 不 小 于 4 的 内 圈 。 此 时 轴承 重量 影响 测量 。 

(3) 外 圈 外 表面 对 端面 垂直 度 (5。) 的 检验 〈 基 本 圆柱 面 ) 

外 圈 外 表面 对 端面 垂直 度 是 在 与 外 圈 基 准 面 的 切 平面 平行 的 径 向 ， 在 距离 外 圈 两 端 
面 1.2 倍 最 大 轴 癌 单一 倒 角 斥 才 的 距离 内 ， 外 表面 同一 素 线 上 各 点 相对 位 置 的 总 变动 
里 。 

中 检验 方法 〈 见 图 17-23 ) 2 

将 外 圈 基 准 端面 支 在 一 平台 上 ， 如 果 是 成 套 
轴承 ， 则 使 内 圈 处 于 自由 状态 ， 外 圈 外 圆柱 表面 
用 两 个 互 成 90 的 支点 对 外 圈 进 行 定 心 。 

指示 仪 置 于 一 支点 的 正 上 方 。 指 示 仪 与 两 支 
点 沿 轴 向 分 设 在 表 17-22 所 规定 的 倒 角 尺寸 的 测量 
区 域 的 极限 位 置 处 。 

外 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读数 。 

外 圈 外 表面 对 端面 的 垂直 度 $ 为 指示 仪 最 大 
与 最 小 读数 之 差 。 


适用 场合 
此 方法 适用 于 所 有 类 型 的 向 心 轴承 及 其 外 圈 ， 图 17-23 ”外 圈 外 表面 对 端面 
尤其 适用 于 大 套 圈 ， 或 内 径 与 宽度 之 比 不 小 于 4 垂直 度 的 检验 示 图 


的 外 圈 。 此 时 轴承 重量 影响 测量 。 

(4) 外 圈 外 表面 对 凸 缘 背面 垂直 度 (56,) 的 检验 

外 圈 外 表面 对 凸 缘 背 面 牌 直 度 是 在 与 外 圈 凸 缘 背 面 的 切 平面 平行 的 径 向 ， 在 距离 凸 
缘 背 面 及 其 对 面 1. 2 倍 最 大 轴 向 单一 倒 角 尺 才 的 距离 内 ， 轴 承 外 表面 同一 素 线 上 各 点 相 
对 位 置 的 总 变动 量 。 


第 十 七 章 “滚动 轴承 的 检验 609 


中 检验 方法 〈 见 图 17-24 ) 

将 外 圈 症 缘 背 面 支 在 一 圆柱 形 支 承 环 的 端面 上 ， 如 果 是 成 套 轴承 ， 则 使 内 圈 处 于 自 
由 状态 ,支承 环 的 内 径 等 于 凸 缘 平 均 直径 。 外 圈 外 表面 用 两 个 互 成 90° 的 支点 对 外 圈 进 
行 定 心 。 
支承 环 上 的 覃 允许 侧面 的 支点 进入 。 

指示 仪 置 于 一 支点 的 正 下 方 。 指 示 仪 与 两 支点 
沿 轴 向 分 设 在 表 17-22 所 规定 的 倒 角 尺寸 的 测量 区 
域 的 极限 位 置 处 。 

外 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读数 。 

外 圈 外 表面 对 凸 缘 背 面 的 垂直 度 5, 为 指示 仪 
最 大 与 最 小 读数 之 差 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 所 有 类 型 的 凸 缘 外 圈 向 心 轴承 。 

7. 检验 厚度 变动 量 的 方法 

(1) 内 圈 滚 道 与 内 孔 间 厚度 变动 量 〈 石 ) 的 检 
验 〈 向 心 轴承 ) 


图 17-24 ”外 圈 外 表面 对 凸 缘 背面 


内 圈 滚 道 与 内 孔 间 厚度 变动 量 是 内 孔 表面 与 内 垂直 度 的 检验 示 图 
圈 滚 道中 部 间 的 最 大 与 最 小 径 向 距离 之 差 。 1 一 圆柱 形 支承 环 


@ 检 验方 法 〈 见 图 17-25) 
将 内 轿 一 端面 支 在 3 个 均 布 、 等 高 的 固定 支点 
上 ， 内 孔 表面 用 两 个 互 成 9%。、 距 端面 B/2 或 正 对 
着 滚 道 中 部 的 适当 的 径 向 支点 对 内 圈 进 行 定 心 。 
指示 仪 正 对 一 内 孔 支点 。 

内 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指示 仪 读数 。 

内 轿 深 道 与 内 孔 间 的 厚度 变动 量 K, 为 指示 仪 最 
大 与 最 小 读数 之 差 。 

@ 适 用 场合 

此 方法 适用 于 所 有 类 型 向 心 和 角 接触 轴承 的 内 
圈 。 

(2) 外 圈 滚 道 与 外 表面 间 厚 度 变动 量 (K,) 的 ”图 17-25 由 圈 深 道内 孔 间 悍 度 
检验 (向 心 轴承 ) a 

外 圈 滚 道 与 外 表面 间 厚 度 变动 量 是 外 表面 与 外 圈 深 道中 部 间 的 最 大 与 最 小 径 向 距离 
心里 

@ 检 验方 法 〈 见 图 17-26) 

将 外 圈 一 端面 支 在 3 个 均 布 、 等 高 的 固定 支点 上 ， 外 表面 用 两 个 互 成 90*、 距 端面 
C/2 或 正 对 着 滚 道中 部 的 适当 的 径 向 支点 对 外 圈 进 行 定 心 。 

指示 仪 正 对 一 外 径 支点 。 
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外 圈 旋 转 一 周 ， 
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读 取 指 示 仪 读数 。 


外 圈 滚 道 与 外 表面 间 的 厚度 变动 量 


@) 适 用 场合 


此 方法 适用 于 所 有 类 型 


(3) 轴 圈 滚 道 与 背面 间 厚 度 变 动量 


J 向 心 和 角 接触 轴 承 的 外 圈 。 
(5S;) 的 检验 (推力 轴承 的 习 


EK 为 指示 仪 最 大 与 最 小 读数 之 差 。 


F 底 面 ) 


轴 圈 深 道 与 背面 间 厚 上 度 变 动量 是 轴 圈 背面 与 其 对 面 深 道 中 部 间 的 最 大 与 最 小 轴 向 距 


离 之 差 。 
中 检验 方法 


( 见 图 17-27 ) 


到 17-26 ”外 圈 滚 道 与 外 表面 间 厚 度 图 
变动 量 的 检验 示 图 

将 轴 圈 的 平底 面 支 在 3 个 均 布 、 等 高 的 固定 文 点 上 ， 
当 的 径 向 支点 对 轴 圈 进行 定 心 。 

指示 仪 置 于 滚 道中 部 、 一 固定 支点 的 正 上 方 。 

轴 圈 与 支点 接触 ， 轴 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读 
数 。 

轴 圈 滚 道 与 背面 间 的 厚度 变动 量 $; 为 指示 仪 最 大 
与 最 小 读数 之 差 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 具有 平 滚 道 或 成 型 滚 道 及 平底 面 的 
轴 圈 。 

(4) 中 国 深 道 与 背面 间 厚 度 变 动量 的 检验 

中 检验 方法 〈 见 图 17-28 ) 

将 中 国 一 端面 文 在 3 个 均 布 、 等 高 的 固定 支点 上 ， 


内 孔 表面 用 两 个 互 成 90° 的 适当 的 径 向 支点 对 1! 


圈 进 行 。 


SS_ 《6 ss 
A 八 E33 


17-27 轴 圈 深 道 与 背 


变动 量 的 检验 示 


器 


一 一 一 一 


可 间 厚 度 


L 表 面 用 两 个 互 成 90° 的 适 


图 17-28 ”中国 滚 道 与 背面 | 


时 度 变动 


量 的 检验 示 


| 
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定 心 。 
指示 仪 置 于 滚 道中 部 、 与 邻近 的 一 固定 支点 相对 。 


每 个 背面 对 滚 道 的 厚度 变动 量 是 独立 测量 的 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 每 一 端面 具有 成 型 深 道 的 中 轿 。 

(5) 座 圈 滚 道 与 背面 间 厚 度 变 动量 ($.) 的 检验 
(推力 轴承 的 平底 面 ) 

座 圈 滚 道 与 背面 间 厚 度 变 动量 是 座 圈 背 面 与 其 对 
面 滚 道 中 部 间 的 最 大 与 最 小 轴 向 距离 之 差 。 

中 检验 方法 〈 见 图 17-29 ) 

的 于 区 面 光纤 ， 全 的 和 等 高 的 固定 支点 
上 ， 外 表面 用 两 个 互 成 90? 的 适当 的 径 向 支点 对 座 圈 进 
行 定 心 。 

指示 仪 置 于 滚 道中 部 、 一 国定 支点 的 正 上 方 。 

座 圈 与 支点 接触 ， 座 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读数 。 


中 鸭 与 支点 接触 ， 中 国 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读数 。 
对 男 一 深 道 重复 测量 。 
圈 深 道 与 背面 间 的 厚度 变动 量 $; 为 指示 仪 最 大 与 最 小 读数 之 差 。 


一 一 一 一 
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图 17-29 ” 座 轿 滚 道 与 背面 间 


| 


厚度 变动 量 的 检验 示 


座 圈 深 道 与 背面 间 的 厚度 变动 量 $. 为 指示 仪 最 大 与 最 小 读数 之 差 。 


@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 具有 平 滚 道 或 成 型 滚 道 及 平底 面 
的 座 圈 。 

五 、 旋 转 精 度 的 检验 

1. 检验 径 向 跳动 的 方法 〈 向 心 轴承 ) 

(1) 成 套 轴 承 内 圈 径 向 跳动 (天 ) 的 检验 
(主要 方法 ) 

成 套 轴 承 内 圈 径 向 跳动 是 内 圈 内 孔 表面 在 内 圈 
不 同 的 角 位 置 相对 外 圈 的 固定 点 间 的 最 大 与 最 小 径 
向 距离 之 差 。 

在 上 述 点 的 角 位 置 或 在 其 附近 两 边 ， 滚动 体 应 
与 内 、 外 圈 滚 道 以 及 圆锥 滚 子 轴 承 内 圈 背 面 挡 边 接 
触 。 

中 检验 方法 〈 见 图 17-30 ) 

将 外 圈 基 准 端 面 支 在 一 带 导向 器 的 平台 上 ， 以 
便 对 套 圈 外 径 定 心 。 对 内 圈 基 准 端 面 施 加 一 稳定 的 
中 心 轴 向 载荷 〈 见 表 17-21 中 表 1) ， 以 保证 滚动 
体 与 滚 道 接 触 。 对 于 圆锥 滚 子 轴承 ， 应 保证 滚动 体 


EN 


17-30 成套 轴承 内 圈 径 向 
跳动 的 检验 示 图 一 
1 一 内 圈 上 的 载荷 
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与 内 圈 背 面 挡 边 及 滚 道 接触 。 

指示 仪 置 于 内 圈 内 孔 表 面 ， 并 尺 可 能 地 靠近 内 圈 深 道中 部 。 内 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指 
示 仪 读数 。 

成 套 轴承 内 圈 的 径 向 跳动 ,为 指示 仪 最 大 与 最 小 读数 之 差 。 

适用 场合 

此 方法 适用 于 向 心 球 轴承 (包括 单列 角 接 触 球 轴承 )、 四 点 接触 球 轴承 和 圆锥 深 子 
轴承 。 

(2) 成 套 轴 承 内 圈 径 向 跳动 的 检验 ( 男 一 种 
方法 ) 

中 检验 方法 〈 见 图 17-31 ) 

使 用 锥 度 约 为 1: 5000 的 精密 心 轴 。 

将 成 套 轴承 装 在 锥 度 心 轴 上 ， 并 将 心 轴 装 在 
两 顶尖 之 间 ， 以 保证 其 精确 旋转 。 

指示 仪 置 于 外 圈 外 表面 ， 并 尽 可 能 地 靠近 外 SN 
圈 深 道中 部 。 AAA 

外 圈 保 持 静 止 ， 并 保证 其 重量 由 滚动 体 承 受 。 ~ 
心 轴 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读数 。 


习 17-31 ”成 套 轴承 内 圈 径 向 
成 套 轴 承 内 圈 的 径 向 跳动 K;, 为 指示 仪 最 大 与 跳动 的 检验 示 图 二 
最 小 读数 之 差 。 
@) 适 用 场合 


此 方法 适用 于 向 心 球 轴承 〈 单 列 角 接 触 球 轴承 除外 ) 、 圆 柱 滚 子 轴 承 、 调 心 滚 子 轴 
承 和 深 针 轴承 。 

(3) 成 套 轴承 外 圈 径 向 跳动 (K.,) 的 检验 (主要 方法 ) 

成 套 轴承 外 圈 径 向 跳动 是 外 圈 外 表面 在 外 圈 不 
同 的 角 位 置 相 对 内 圈 一 固定 点 间 的 最 大 与 最 小 径 向 
距离 之 差 。 

在 上 述 点 的 角 位 置 或 在 附近 两 边 ， 深 动 体 应 与 
内 、 外 圈 滚 道 以 及 圆锥 滚 子 轴承 内 圈 青 面 挡 边 接 
触 。 

中 检验 方法 〈 见 图 17-32 ) 。 

将 内 图 基 准 端面 支 在 一 带 导 问 絮 的 平台 上 ， 以 
便 对 套 圈 内 孔 定 心 。 对 外 圈 基 准 端面 施加 一 稳定 的 
中 心 轴 向 载荷 〈 见 表 17-21 中 表 1) ， 以 保证 滚动 体 
与 深 道 接触 。 对 于 圆锥 深 子 轴承 ， 应 保证 深 动 体 与 


内 圈 背 面 挡 边 及 滚 道 接触 。 图 17-32 ”成 套 轴 承 外 圈 径 向 
指示 仪 置 于 外 圈 外 表面 ， 并 尽 可 能 地 靠近 外 圈 跳动 的 检验 未 图 一 


滚 道中 部 。 外 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指示 仪 读数 。 ! 王 外 图 上 的 载荷 
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成 套 轴承 外 圈 的 径 向 跳动 .为 指示 仪 最 大 与 最 小 读数 之 差 。 

@) 适 用 场合 

此 方法 适用 于 向 心 球 轴承 〈 包 括 单列 角 接 触 球 轴承 ) 、 四 点 接触 球 轴承 和 圆锥 滚 子 
轴承 。 

(4) 成 套 轴 承 外 圈 径 向 跳动 的 检验 ( 另 一 种 方 
法 ) 

中 检验 方法 ( 见 图 17-33 ) 

使 用 锥 度 约 为 1: 5000 的 精密 心 轴 。 

将 成 套 轴承 装 在 锥 度 心 轴 上 ， 并 将 心 轴 装 在 两 
顶尖 之 间 ， 以 保证 其 精确 旋转 。 

指示 仪 置 于 外 圈 外 表面 ， 并 尽 可 能 地 靠近 外 圈 
滚 道中 部 。 


内 圈 保 持 静 止 。 外 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读 到 


数 。 图 17-33 ”成 套 轴承 外 圈 径 向 
成 套 轴承 外 圈 的 径 向 跳动 K。 为 指示 仪 最 大 与 最 跳动 的 检验 示 图 二 

小 读数 之 差 。 
@) 适 用 场合 


此 方法 适用 于 向 心 球 轴承 (单列 角 接 触 球 轴承 除外 ) 、 贺 柱 深 子 轴承 、 调 心 滨 子 轴 
承 和 滚 针 轴 承 。 

(5) 成 套 轴承 内 圈 异 步 径 向 跳动 (K,,,) 的 检验 (向 心 轴承 ) 

成 套 轴承 内 圈 异 步 径 向 跳动 是 内 圈 正 反 向 旋转 若干 圈 测 量 时 ， 外 圈 外 表面 上 任 一 固 
定点 相对 内 圈 内 孔 表面 上 、 国 定点 间 的 最 大 与 最 小 径 向 距离 之 差 。 

e 滚动 体 应 与 内 、 外 圈 滚 道 以 及 圆锥 滚 子 内 圈 背 面 挡 边 接触。 

e 应 进行 多 次 测量 ， 每 次 应 取 外 圈 和 内 圈 上 不 O V' 
同 的 固定 点 。 

e 异步 径 向 跳动 是 非 重复 性 的 。 

QO@ 检 验方 法 ( 见 图 17-34) 

将 内 圈 基 准 端面 支 在 一 带 导 向 器 的 旋转 平台 
上 ， 以 便 对 套图 内 和 孔 定 心 。 轴 承 内 圈 和 平台 之 间 无 GO Vy 
相对 旋转 。 对 外 圈 基 准 端面 施加 一 稳定 的 中 心 轴 向 
载荷 ( 见 表 17-21 的 表 1) ， 以 保证 滚动 体 与 滚 道 接 
触 。 对 于 圆锥 滚 子 轴承 ， 应 保证 滚动 体 与 内 圈 背 
挡 边 及 滚 道 接触 。 

指示 仪 置 于 静止 外 圈 的 外 表面 ， 并 尽 可 能 地 靠 
近 外 圈 滚 道中 部 。 内 圈 〈 带 平台 ) 正 反 向 旋转 若干 。 “图 17-34 成 套 轴承 内 圈 异 步 
周 ， 记 录 每 一 周 指示 仪 最 大 读数 。 径 向 跳动 的 检验 示 医 

指示 仪 置 于 外 圈 外 表面 另 一 径 向 位 置 ， 内 圈 正 1 一 外 图 上 的 载荷 2 一 导向 器 
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反 向 旋转 和 若干 周 重 复 测 量 。 指 示 仪 置 于 外 圈 外 表面 不 同 的 径 向 位 置 ， 重 复 测量 。 

成 套 轴承 内 圈 的 异步 径 向 跳动 ;为 内 圈 旋 转 否 干 周 、 在 外 圈 不 同 固定 点 测量 时 的 
指示 仪 的 最 大 读数 。 

测量 时 ， 内 圈 应 正 反 向 旋转 若干 周 。 


适用 场合 
此 方法 适用 于 向 心 球 轴承 (包括 单列 角 接 触 球 轴承 )、 四 点 接触 球 轴承 和 圆锥 深 子 
轴承 。 


2. 检验 轴 向 跳动 的 方法 

(1) 成 套 轴承 内 圈 轴 向 跳动 (5,) 的 检验 

成 套 铀 承 内 圈 轴 向 跳动 是 在 距 内 轿 轴 线 的 径 向 距离 等 于 内 图 滚 道 接触 直径 一 半 处 ， 
内 圈 基 准 端 面 在 内 圈 不 同 的 角 位 置 相对 外 圈 一 轿 定点 间 的 最 大 与 最 小 轴 向 距离 之 差 

加 检验 方法 〈 见 图 17.35) 

将 外 圈 基 准 端 面 支 在 一 带 导 向 器 的 平台 上 ， 以 
便 对 套 圈 外 径 定 心 。 对 内 轿 基 准 端面 施加 一 稳定 的 
中 心 轴 向 载荷 〈 见 表 17-21 中 表 1) ， 以 保证 滚动 
体 与 深 道 接触 。 对 于 圆锥 滚 子 和 轴承 ， 应 保证 滚动 体 
与 内 圈 背 面 挡 边 及 滚 道 接 触 。 

指示 仪 置 于 内 圈 基 准 端面 。 内 图 旋转 一 周 ， 读 
取 指 示 仪 读数 。 

成 套 轴承 内 图 的 轴 向 跳动 $ 为 指示 仪 最 大 与 
最 小 读数 之 差 。 

加 适用 场合 

此 方法 适用 于 向 心 球 轴承 〈 包 括 单列 角 接触 
球 轴承 ) 、 四 点 接触 球 轴承 和 圆锥 滚 子 轴承 。 

(2) 成 套 轴 承 外 圈 轴 向 跳动 (S.) 的 检验 

成 套 轴承 外 圈 轴 向 跳动 是 在 距 外 圈 轴 线 的 径 向 
距离 等 于 外 圈 滚 道 接触 直径 一半 处 ， 外 圈 基 准 滴 面 ，,。 ， 

在 外 圈 不 同 的 角 位 置 相对 内 圈 一 固定 点 间 的 最 大 与 i 
最 小 轴 向 距离 之 差 。 1 一 内 圈 上 的 载荷 

内 、 外 圈 深 道 应 与 所 有 球 接触 。 

OD 检验 方法 ( 见 图 17-36) 

将 内 图 基准 端面 支 在 一 带 导向 器 的 平台 上 ， 以 便 对 内 圈 内 孔 定 心 。 对 外 圈 基 准 端 面 
施加 一 稳定 的 中 心 轴 向 载荷 〈 见 表 17-21 中 表 1) ， 以 保证 滚动 体 与 滚 道 接触 。 对 于 国 
纵深 子 轴承 ， 应 保证 滚动 休 与 内 圈 背 面 挡 边 及 深 道 接触 。 

指示 仪 置 于 外 圈 基 准 端面 。 外 图 旋转 一 周 ， 读 取 指示 仪 读数 。 

成 套 轴承 外 圈 的 轴 向 跳动 $_ 为 指示 仪 最 大 与 最 小 读数 之 差 

@@ 适 用 场合 


此 方法 适用 于 向 心 球 轴承 (包括 单列 角 接触 球 轴承 )、 四 点 接触 球 轴承 和 


轴承 。 


(3) 成 套 轴承 外 圈 凸 缘 背面 轴 
成 套 轴承 外 圈 凸 缘 背 面 轴 
径 一 半 处 ， 外 圈 凸 缘 背 


差 。 
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面 在 儿 


向 跳动 是 在 距离 外 圈 轴 线 的 径 向 
圈 不 同 的 角 位 置 相 对 内 圈 一 固定 点 间 的 最 大 与 最 小 


向 跳动 (5, ) 的 检验 
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圆锥 滨 子 


E 离 等 于 凸 缘 背 面 平均 直 


内 、 外 圈 深 道 应 与 所 有 球 接触 
中 检验 方法 〈 见 图 17-37) 


向 之 


图 17-36 “成套 轴承 外 


跳动 的 检验 示 图 


1 一 外 


将 内 圈 基 准 端 面 支 在 一 带 导 向 器 的 3 


圈 上 的 载荷 


图 17-37 成 套 轴 承 外 圈 凸 缘 背 面 


轴 向 跳动 的 检验 示 图 
1 一 外 圈 上 的 载荷 


F 合 上， 以 便 对 内 圈 内 和 孔 定 心 。 对 外 圈 基 准 端 面 


施加 一 稳定 的 中 心 轴 向 载荷 〈 见 表 17-21 中 表 1)， 以 保证 滚动 体 与 深 道 接触 。 对 于 圆 
锥 滚 子 轴 承 ， 应 保证 滚动 体 与 内 圈 背 面 挡 边 及 滚 道 接触 。 


指示 仪 置 于 外 圈 凸 缘 背 


面 、 凸 缘 的 中 部 。 外 圈 旋 转 一 周 ， 读 取 指 示 仪 读数 。 


成 套 轴 承 外 圈 凸 缘 背 面 的 轴 向 跳动 .为 指示 仪 最 大 与 最 小 读数 之 差 。 


适用 场合 


承 和 圆锥 滚 子 轴承 。 


注意 : 滚动 轴承 的 各 种 径 向 晶 


此 方法 适用 于 有 外 圈 凸 缘 的 向 心 球 轴承 (包括 单列 角 接触 球 


由 承 ) 、 四 点 接触 球 轴 


kb 动 和 各 种 轴 向 跳动 是 诸多 独立 、 累 积 因素 的 结果 ， 例 


如 滚动 体 直径 变动 量 、 滚 道 缺 陷 和 波纹 度 、 接 触角 变动 量 、 基 准 端面 /表面 平面 度 和 润 


滑 剂 杂 质 等 影响 的 结果 ， 难 以 精确 测量 ， 尤 其 在 轴 


承 有 较 高 精度 时 。 


有 和 争议 时 ， 并 


判 造 厂 


和 用 户 之 间 可 协商 确定 一 种 更 为 有 效 的 方法 ， 它 包括 上 述 介绍 的 5. (1)、5. (2)、 


616 制造 业 质量 检验 员 手 册 


7. (1) 和 7. (2) 所 规定 的 单个 零件 的 测量 方法 。 

六 、 径 向 游 隙 的 检验 

滚动 轴承 的 径 向 游 陀 〈Cc,， 能 承受 纯 径 向 载荷 的 轴承 ， 非 预 紧 状态 ) 是 在 不 同 的 
角度 方向 ， 不 承受 任何 外 载荷 ， 一 套 圈 相 对 另 一 套 圈 从 一 径 向 偏心 极限 位 置 移 到 相反 极 
限 位 置 的 径 向 距离 的 算术 平均 值 。 

1. 检验 径 向 游 隙 的 原则 

(1) 固定 轴承 的 内 圈 或 外 圈 ， 在 不 国定 的 套 轿 上 施加 能 得 到 稳定 测 值 的 载荷 ， 并 
在 直径 方向 上 作 往 复 移动 进行 测量 。 

(2) 置 测 头 于 不 国定 套 圈 宽度 的 中 部 位 置 ， 读 取 套 圈 在 各 个 位 置 (大 致 均 布 ， 
少 三 三 个 位 置 》 上 沿 载荷 方向 的 移动 量 ， 其 算术 平均 值 (多 向 游 队 是 无 载 苟 状态 下 的 值 ， 
为 补偿 测量 过 程 中 可 能 产生 的 变形 ， 所 以 要 扣除 由 于 测量 载荷 引起 轴承 径 向 游 队 的 增加 
量 ， 见 表 17-32) 即 为 轴承 径 向 游 隙 值 。 

表 17-32 ”在 测量 载荷 下 深 沟 球 轴承 径 向 游 队 增加 量 (JB/T 3573 一 2004 ) 


区 


公称 内 径 /mm 测量 载荷 2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 

超过 到 N 径 向 游 隙 增加 量 /pm 

10 18 25 3 4 4 5 5 

18 30 50 4 5 5 6 6 

30 50 50 3 4 4 5 5 

50 80 100” 5 6 7 7 7 

80 100 150? 6 8 8 9 9 
a: 测量 载荷 小 于 50N 时 ， 游 陈 的 增加 量 小 于 2km。 


GB/AT 4604 一 2006《 深 动 轴承 ” 径 向 游 隙 》 列 出 了 深 沟 球 轴承 、 圆 柱 孔 调 心 球 轴 
承 、 圆 柱 孔 圆柱 滚 子 轴 承 、 圆 锥 孔 调 心 球 轴承 、 滚 针 轴 承 、 圆 柱 孔 调 心 滚 子 轴 承 、 圆 锥 
孔 调 心 滚 子 轴承 、 圆 锥 孔 双 列 圆柱 滚 子 轴 承 和 圆柱 孔 双 列 
圆柱 滚 子 轴承 的 径 向 游 隙 值 。 

2. 深 沟 球 轴承 径 向 游 际 的 检验 


检验 这 类 轴承 时 ， 应 使 滚动 体 落 入 沟 底 后 才 进 行 检验 ， sd 
有 两 种 检验 方法 。 G 
(1) 用 专用 仪器 检验 法 一 一 方法 一 


无 载荷 仪器 检验 法 ( 见 图 17.38) 

检验 方法 步骤 : 

第 一 步 ， 根 据 被 检验 轴承 的 内 孔 尺 寸 选择 合适 的 心得， 
将 轴承 安装 在 心 负 上 ， 调 整 测量 载荷 (不 大 于 5N) 及 仪器 
测 头 位 置 ， 调 整 及 校正 仪器 ， 使 它 处 于 正常 状态 。 图 17-38 无 载 简 仪器 
第 二 步 ， 进 行 测量 。 旋 转 内 圈 ， 至 少 一 周 以 上 的 整 轿 ”检验 答 向 游 原 示 图 
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数 ， 每 周 采样 点 数 应 大 于 128 点 ， 进 行动 态 测 量 ， 从 仪表 上 读 出 游 陈 值 。 


@ 有 载荷 仪器 检验 法 


a) 


检验 方法 步骤 
第 一 步 ， 安 装 被 检验 
第 二 步 ， 测 量 。 
用 图 17-39a 测量 时 ， 


可 从 仪表 上 读 出 轴承 的 游 阶 值 。 


用 图 17-39b 测量 时 ， 


( 见 图 17-39a、b) 


图 17-39 ”有 和 载荷 仪器 检验 径 向 游 际 示 图 


1 一 指示 仪 A 2 一 指示 仪 B 3 一 挡 块 


上 承 。 调 整 测 量 载 荷 及 测 头 位 置 ， 并 使 仪器 处 于 正常 状态 。 


应 均匀 交 蔡 施加 测量 载荷 ， 使 轴承 外 圈 沿 载荷 方向 移动 ， 即 


将 轴承 装 到 一 紧 配 合 的 刚性 心 轴 上 ， 指 示 表 A 置 于 外 圈 外 表 


面 并 对 准 滚 道中 部 ， 指 示 表 B 置 于 内 圈 内 孔 表 面 并 对 准 滚 道中 部 。 在 表 17-33 所 规定 的 


测量 载荷 作用 下 ， 转 动 内 


圈 ， 并 使 外 圈 作 径 向 移动 ， 记 录 指 示 表 A 和 B 的 平均 读数 4。 


和 B,,。 改 变 载 答 方 向 ， 并 记录 指示 表 A 和 B 的 平均 读数 4,, 和 B,,， 记 录 两 组 读数 的 差 
值 A4,, 和 AB,,、A4,, 和 AB,, 的 差 值 ， 即 为 轴承 的 径 向 游 际 值 。 外 圈 每 旋转 120"， 重 复 


上 述 操作 共 测 量 三 次 ， 三 次 测量 的 算术 平均 值 ， 即 为 轴承 的 游 际 值 。 
表 17-33 ”人 径 向 测量 载荷 (JB/T 3573 一 2004) 


公称 内 径 /mm 测量 载荷 VN 

I 到 球 铀 承 深 子 轴承 
= 30 25 50 
30 50 30 60 
50 80 35 70 
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( 续 ) 
公称 内 径 /mm 测量 载荷 AN 
超过 到 球 轴承 深 子 轴承 
80 120 40 80 
120 200 50 100 


a: 载荷 不 应 超过 0.005C6,，Co. 按 GBAT 4662 一 2003 《滚动 轴承 ”额定 静 载 荷 》 的 规定 。 


注 : JBMT3573 一 2004 《滚动 轴承 ” 径 向 游 阶 的 测量 方法 》 


注意 : 应 对 测 得 的 游 际 值 用 表 17-33 进行 修正 。 
(2) 简易 检验 法 一 一 方法 二 


这 种 检验 方法 最 好 不 要 用 ， 只 有 在 被 检验 的 滚动 轴承 尺寸 超出 专用 仪器 的 测量 范围 


时 ， 才 采用 这 种 简易 检验 法 ， 其 操作 过 程 如 下 ( 见 图 17-40)。 


第 一 步 ， 安 装 被 检验 轴承 。 将 轴承 的 内 
图 固定 在 检验 平板 上 ， 在 内 圈 与 平板 之 间 执 
上 平 热 片 。 也 可 以 在 外 圈 下 面 增加 与 内 圈 下 
面 的 平 热 片 厚度 相同 但 不 相连 的 平 热 片 。 指 
示 表 置 于 外 圈 外 表面 并 对 准 滚 道中 部 ， 使 外 
圈 在 A 向 与 内 图 和 球 保持 接触 ， 不 得 使 对 
面 一 端 抬 起 。 为 了 使 滚动 体 移 到 滚 道 底部 ， 
要 使 外 圈 作 轴 向 往复 移动 和 周 向 摆动 ， 直 至 
指示 表 能 显示 出 稳定 的 最 大 读数 。 

第 二 步 ， 测 量 。 


习 17-40 ”简易 法 检验 游 辽 示 图 


1 一 外 圈 上 的 载荷 


继续 使 外 圈 在 A 向 与 内 圈 和 球 保持 接触 ， 并 作 无 贺 周 运动 的 轴 向 往复 移动 ， 滚 动 


体 通过 滚 道 底部 时 ， 记 录 指 示 表 所 显示 的 最 大 读数 4。 


不 改变 外 圈 的 基本 位 置 ， 使 外 圈 在 B 向 内 圈 和 球 保持 接触 ， 不 得 使 对 面 一 端 抬 起 ， 


使 外 圈 作 轴 向 往复 移动 和 周 向 摆动 ， 直 至 指示 表 能 ! 


示 出 稳定 的 最 小 读数 4 。 


继续 使 外 图 在 B 向 与 内 圈 和 球 保持 接触 ， 并 作 无 贺 周 运动 的 轴 向 往复 移动 ， 深 动 


体 通过 深 道 底部 时 ， 记 录 指 示 表 所 显示 的 最 小 读数 。 


径 向 游 陈 。 


最 大 与 最 小 读数 之 差 ， 即 为 所 测 的 


应 在 不 同 的 角 位 置 上 重复 同样 的 过 程 若干 次 ， 以 补偿 内 、 外 圈 可 能 存在 的 圆 度 误 


差 。 奉 干 次 测 得 的 值 的 算术 平均 值 ， 即 为 被 检验 轴承 的 径 向 游 际 值 。 


注意 : 应 对 测 得 的 游 际 值 用 表 17-35 进行 修正 。 
3. 双 列 深 沟 球 轴承 径 向 游 际 的 检验 


检验 双 列 次 沟 球 轴承 的 径 向 游 陈 应 采用 上 述 的 方法 一 和 方法 二 ， 测 点 位 于 外 圈 中 


部 。 


4. 调 心 球 轴承 径 向 游 队 的 检验 


检验 调 心 球 轴承 的 径 向 游 陈 应 采用 上 述 的 方法 一 和 方法 二 。 
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5. 圆柱 滚 子 和 滚 针 轴 承 径 向 游 隙 的 检验 

检验 这 两 种 轴承 的 径 向 游 隙 ， 可 以 用 上 述 的 方法 一 或 者 用 塞 尺 检验 。 这 三 种 方法 任 
一 种 均 可 ， 若 有 争议 时 ， 以 方法 一 中 的 “无 载荷 游 阶 仪 ” 测 得 的 值 为 准 。 

6. 塞 尺 检验 径 向 游 阶 一 一 方法 三 

这 种 检验 方法 适用 于 大 型 和 特大 型 圆柱 滚 子 轴承 径 向 游 隙 的 检验 。 方 法 是 : 在 检验 
平板 上 ， 将 被 检验 轴承 立 起 或 平 放 ， 用 塞 尺 沿 滚 子 和 滚 道 圆周 间 测 量 。 测 量 时 ， 转 动 套 
圈 和 滚 子 保持 架 组 件 一 周 ， 在 连续 三 个 滚 子 上 能 通过 的 塞 尺 片 的 最 大 厚度 为 最 大 径 向 游 
隙 值 ; 在 连续 三 个 深 子 上 不 能 通过 的 塞 尺 片 的 最 小 厚度 为 最 小 径 向 游 阶 。 取 最 大 和 最 小 
径 向 游 阶 测 得 值 的 算术 平均 值 作为 被 检验 轴承 的 径 向 游 际 值 。 

所 用 塞 尺 是 在 周期 检定 内 的 。 

7. 调 心 滚 子 轴承 径 向 游 队 的 检验 

检验 这 种 轴承 的 径 向 游 阶 可 用 方法 一 和 方法 三 。 

当 采 用 方法 一 时 ， 外 圈 不 应 倾斜 ; 采用 方法 三 时 ， 在 每 列 的 径 向 游 隙 值 合格 后 ， 取 
两 列 的 游 际 值 的 算术 平均 值 作为 被 检 轴 和 承 的 径 向 游 隙 值 。 

检验 轴承 的 径 向 游 队 的 方法 二 和 方法 三 有 赖 于 检验 员 的 技能 ， 测 量 时 ， 不 应 施加 过 
大 的 手指 压力 。 

七 、 注 意 事 项 

(1) 以 上 介绍 了 检验 滚动 轴承 的 一 些 方法 ， 它 们 不 是 唯一 的 ， 还 有 其 他 适用 的 方 
法 ， 而 且 ， 随 着 生产 的 发 展 ， 科 学 技术 的 不 断 进步 ， 将 会 有 更 多 、 更 方便 的 检验 方法 出 
现 。 因 此 ， 不 限制 必须 使 用 某 一 特殊 方法 。 但 有 争议 时 ， 尺 十 的 检验 和 旋转 精度 的 检验 
以 CBMT 307. 2 一 2005 《滚动 轴承 ”测量 和 检验 的 原则 及 方法 》 的 规定 为 准 ， 径 向 游 阶 
的 检验 以 JBMT 3573 一 2004《 深 动 轴承 ” 径 向 游 隙 的 测量 方法 》 的 规定 为 准 。 

(2) 轴承 制造 厂 经 常用 专用 测量 仪器 来 测量 和 检验 轴承 和 零件 ， 以 提高 测量 速 
和 精度 ， 而 用 户 缺 少 这 些 专用 仪器 ， 如 果 尺 寸 或 形状 误差 超过 有 关 技 术 规定 ， 用 户 应 
轴承 厂 咨 询 。 

(3) 下 列 轴 承 允 许 用 成 品 零件 检验 代替 成 套 轴 承 的 检验 。 零 件 的 各 项 公差 值 按 成 
品 零 件 标 准 执行 : 

分 离 型 角 接 触 轴 承 (S70000 型 ) ; 

@) 内 径 小 于 10mm 的 调 心 轴承 ; 

@@ 滚 道 表面 带 凸 度 的 圆锥 滚 子 轴承 ; 

@ 直 径 系列 7 的 向 心 轴承 ; 

@@ 外 径 大 于 300mm 或 内 径 小 于 3mm 的 其 他 类 型 轴承 ; 

@ 推 力 轴承 。 
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第 一 节 ”涂料 及 其 成 腊 后 的 质量 指标 


涂料 是 :i 涂 于 物体 表面 能 EB 成 具有 保护 、 半 饰 或 特殊 性 能 (如 防腐 、 绝 缘 、 标 志 等 ) 
的 固态 涂 膜 的 一 类 液体 或 固体 材料 的 总 称 。 
涂料 早期 大 多 以 植物 油 为 主要 原料 ， 故 称 为 油漆 。 现 在 合成 树脂 已 大 部 或 全 部 取代 
了 植物 油 ， 故 把 “油漆 ” 称 为 “涂料 ”。 
在 日 常 使 用 中 ,在 具体 的 涂料 品种 名 称 中 可 月 


< 


“ 漆 ” 字 表示 “涂料 ”， 如 色 漆 、 


一 、 涂 料及 有 关 名 词 术语 

1. 有 机 涂料 

主要 成 膜 物质 由 有 机 物 组 成 的 涂料 。 
2. 无 机 涂料 

主要 成 膜 物 质 由 无 机 物 组 成 的 涂料 。 


3. 色 漆 

含有 颜料 的 一 类 涂料 ， 涂 于 底 材 时 ， 能 形成 具有 保护 、 装 饰 或 特殊 性 能 的 不 透明 漆 
膜 。 

4. 厚 漆 

颜料 成 分 很 高 的 、 浆 状 的 色 漆 。 使 用 前 需 加 适量 的 清油 调 稀 。 

5. 调和 漆 


一 般 指 不 需 调配 即 能 使 用 的 色 漆 。 

6. 人 磁漆 ; 瓷 漆 

施 涂 后 ， 所 形成 的 漆 膜 坚硬 、 平 整 光滑 ， 外观 通 常 类 似 于 握 盗 的 色 漆 。 其 漆 膜 的 光 
泽 可 变化 于 有 无 之 间 。 

7. 底 漆 

多 层 涂 装 时 ， 直 接 涂 到 底 材 上 的 涂料 。 

8. 二 道 底 漆 ; 二 道 浆 

多 层 涂 装 时 ， 介 于 底 漆 与 面 漆 之 间 ， 用 来 修整 不 平整 表面 的 色 漆 。 

9. 面 漆 

多 层 涂 装 时 ， 涂 于 最 上 层 的 色 漆 或 清漆 。 
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10. 清漆 
不 含 着 色 物质 的 一 类 涂料 。 涂 于 底 材 时 ， 能 形成 具有 保护 、 装 饰 或 特殊 性 能 的 透明 


过 去 将 清漆 称 为 凡 立 水 ， 现 不 再 使 用 这 个 名 词 。 

11. 透明 ( 色 ) 漆 

含有 着 色 物质 的 、 透 明 的 涂料 。 它 是 在 清漆 中 加 入 醇 溶 性 、 油 溶性 染料 或 少量 有 机 
着 色 颜 料 调制 成 的 。 

12. 溶剂 型 涂料 

完全 以 有 机 物 为 溶剂 的 涂料 。 

13. 水 性 涂料 

完全 或 主要 以 水 为 介质 的 涂料 。 

14. 粉末 涂料 

不 含 溶剂 的 粉末 状 涂料 。 

15. 双 组 分 涂料 ; 双 包 装 涂料 

两 种 组 分 分 装 的 、 使 用 前 必须 按 规定 比例 调 合 的 涂料 。 

16. 漆 料 

一 般 指 色 漆 中 的 液 相 组 

17. 漆 基 ; 基 料 

漆 料 中 的 不 挥发 组 分 。 它 能 形成 漆 膜 并 粘 结 颜料 。 

18. 腻子 

用 于 消除 涂 漆 前 较 小 表面 缺陷 的 厚 奖状 涂料 。 

19. 底 材 ; 基底 

涂 有 色 漆 (或 清漆 ) 涂 层 或 要 涂 色 漆 (或 清漆 ) 的 各 种 材料 ， 主 要 指 其 表面 。 

20. 涂 层 

经 一 次 施 涂 所 得 到 的 连续 的 膜 。 

21. 底 涂 层 

在 底 材 上 涂 底 漆 所 形成 的 涂 层 。 

22. 漆 膜 ; 涂 膜 

涂 于 底 材 上 的 一 道 或 多 道 涂 层 所 形成 的 连续 的 膜 。 

23. 干燥 

液态 漆 膜 转变 成 固态 漆 膜 的 整个 过 程 。 

24. 自 ( 然 ) 干 ( 燥 );( 空 ) 气 干 ( 燥 ) 

在 常温 空气 中 涂 层 自然 干燥 的 过 程 。 

25. 烘 ( 烤 ) 干 ( 燥 ) 

用 加 热 的 方法 使 涂 层 干 燥 的 过 程 。 

26. 固化 

用 加 热 或 化 学 的 方法 使 涂 层 发 生 缩 合 或 聚合 的 过 程 。 
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二 、 涂 料及 其 成 膜 后 的 质量 指标 
将 涂料 按 规定 涂 于 底 材 上 的 一 道 或 多 道 涂 层 所 形成 的 连续 的 膜 后 的 质量 指标 及 其 含 


义 见 表 18-1。 


质量 指标 


表 18-1 涂料 及 其 成 膜 后 的 质量 指标 
含 义 


遮盖 力 
流动 性 
柔 蔬 性 
刷 涂 性 


耐水 性 


耐 磨 性 


涂 膜 的 质 


不 能 用 其 他 有 色 材 料 拼 混 而 得 到 的 颜色 。 如 红色 、 蓝 色 和 黄色 
颜料 和 漆 料 混合 物 ,在 完全 遮盖 底 材 时 ,用 反射 光 观 察 所 呈现 的 颜色 
应 用 于 白色 底 材 上 的 一 薄 层 颜料 和 漆 料 混合 物 的 颜色 
以 定量 表示 的 色 知觉 差异 

液体 对 于 流动 所 具有 的 内 部 阻力 

中 和 100g 颜料 的 萃取 液 所 需要 的 0. 1 molL 氧 氧化 钠 ( 钾 ) 或 盐酸 溶液 毫升 数 
漆 膜 抵抗 诸如 碰撞 、 压 陷 , 擦 划 等 机 械 力 作用 的 能 力 

物质 透 过 光线 的 能 力 
在 规定 试验 条 件 下 ,有 色 颜 料 给 白色 颜料 以 着 色 的 能 
颜料 在 漆 膜 中 遮盖 底 材 表面 颜色 的 能 力 

涂料 流动 和 成 形 的 性 质 
诬 随 其 底 材 一 起 变形 而 不 发 生 损 坏 的 能 力 
料 刷 涂 的 难 易 程 度 

席 对 酸 侵蚀 的 抵抗 
席 对 水 的 作用 的 抵抗 能 力 

规定 温度 下 ,颜料 保持 原 有 性 能 的 能 力 
席 对 摩擦 作用 的 抵抗 能 力 
规定 光源 下 ,颜料 保持 原 有 性 能 的 能 力 

诬 抵 抗 介质 作用 防止 被 涂 覆 底 材 发 生 腐蚀 的 能 力 

` 雨 . 露 \ 风 、 霜 等 气候 条 件 的 破坏 的 作用 而 保护 原 性 能 的 能 
境 作用 的 抵抗 能 力 

菌 在 其 上 生长 的 能 力 
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第 二 节 检 验 


量 是 产品 外 观 质 量 的 重要 组 成 ， 在 生产 中 ， 要 严格 依据 标准 和 技术 文件 规 


定 要 求 ， 对 涂料 、 涂 料 施 工 过 程 和 涂 膜 的 质量 进行 检验 。 经 检验 涂料 质量 合格 才能 用 于 
施工 ， 用 涂料 施工 质量 来 保证 涂 膜 质 量 。 
一 、 涂 料 质量 的 检验 


涂料 质 中 


量 的 优 劣 直接 影响 到 涂 层 质量 ， 所 以 必须 按 质 量 标准 对 涂料 的 质量 进行 检 


验 。 涂 料 质量 一 般 采 用 抽样 法 进行 检验 。 
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1. 取样 

在 开 桶 取样 前 ， 应 先 将 桶 盖 上 的 灰尘 擦 净 然 后 打开 桶 盖 ， 用 干净 的 棱 将 涂料 搅拌 均 
匀 后 取样 S00g， 分 装 在 两 个 透明 玻璃 瓶 内 ， 一 瓶 待 验 ， 一 瓶 封 存留 样 备 查 及 作对 比 用 ， 
并 在 瓶 壁 上 加 贴标签 注 明 生产 三 、 产 品名 称 、 批 号 、 制 造 日 期 及 留 样 日 期 ， 封 存 三 个 月 
后 观 查 涂 料 储存 情况 ， 分 析 使 用 。 

2. 透明 度 的 检验 

透明 度 的 检验 属 外 观 检验 ， 用 于 检验 不 含 颜 料 的 清漆 、 清 油 和 稀释 剂 等 产品 是 否 有 
机 械 杂 质 和 呈现 浑浊 现象 。 

检验 方法 : 将 试 样 置 于 干燥 洁净 的 试管 中 ， 用 肉眼 在 自然 散射 光线 下 观察 ， 即 可 鉴 
别 涂料 中 是 否 有 机 械 杂 质 和 浑浊 现象 ， 对 浑浊 现象 用 “ 稍 浑 "”“ 微 浑 ” 和 “浑浊 ”来 表 
示 。 具 体检 验方 法 见 GBAT 1721 一 2008 《清漆 、 清 油 及 稀释 剂 外 观 和 透明 度 测 定 法 》。 

3. 颜色 的 检验 

颜色 的 检验 ， 是 指 对 清漆 、 清 油 和 稀释 剂 颜色 的 测定 。 

将 试 样 装 入 无 色 透 明 的 试管 中 (内径 10.75 +0.05mm， 长 114 + 1mm)， 用 铁 钻 比 
色 计 的 18 个 标准 色 阶 溶液 ， 在 非 直射 的 阳光 下 或 标准 光源 下 对 比 ， 目 测 涂料 颜色 接近 
哪 一 号 色 阶 ,该 号 色 阶 就 是 被 检测 涂料 的 颜色 ,以 号 表示 。 具 体检 验方 法 见 GB/T 
1722 一 1992《 清 漆 、 清 油 及 稀释 剂 颜色 测定 法 》 和 GBAT 9761 一 2008 (1SO 3668 : 
1998)《 色 漆 和 清漆 色 漆 的 目 视 比 色 》。 

4. 遮盖 力 的 检验 

将 色 漆 均匀 地 涂 刷 在 物体 表面 上 ， 使 其 底 色 不 呈现 的 最 小 用 漆 量 称 为 遮盖 力 。 

遮盖 力 有 两 种 表示 法 ,一 是 涂料 耗 量 表示 法 : 单位 面积 涂 层 的 最 小 耗 漆 量 (不 露 
底 色 ) ， 用 g/m 表示 。 二 是 湿 涂 层 厚度 表示 方法 : 能 够 以 最 薄 的 湿 膜 盖 住 全 部 底面 而 
又 不 露底 色 的 涂 层 厚 度 ， 用 um 表示 。 

检验 步骤 : 

(1) 材料 和 仪器 设备 

1) 漆 刷 : 宽 25 ~35mm。 

2) 黑白 格 玻璃 板 : 100mm x100mm x (1.2~2)mm 或 100mm x250mm x (1.2~2) 
mm。 黑 白 格 面积 为 2 x10’mm。 

3) 木板 : 100mm x 100mm x (1.5 ~2.5)mm。 

4) 天 平 : 感 量 为 0.01g、0. 001g。 

5) 刷 涂 法 黑白 格 玻璃 板 。 

6) 喷涂 法 黑白 格 木板 。 

7) 木 制 暗箱 : 600mm x500mm x 400mm 。 

(2) 黑白 格 板 的 制备 与 木 制 暗箱 的 结构 。 

1) 刷 涂 法 黑白 格 玻璃 板 的 制备 : 将 100mm x 250mm 的 玻璃 板 〈 经 彻底 表面 处 理 ) 
的 一 端 诞 住 100mm x 50mm 留 作 试验 时 手 握 之 用 ， 然 后 在 剩余 100mm x 200mm 的 面积 
上 ， 嘲 一 层 黑色 硝 基 潜 ， 待 王后 ， 用 小 刀 仔 细 的 间隔 23Smm x25mm 刻 出 正方 形 ， 再 将 
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玻璃 板 放 入 水 中 浸泡 片刻 ， 取 出 了 晾 干 ， 剥 去 正方 形 处 漆 膜 ， 再 喷 上 一 层 白 色 硝 基 潜 ， 即 
成 为 有 32 个 正方 形 黑 白 格 玻璃 板 ， 然 后 再 贴 上 一 层 光 滑 的 牛皮 纸 ， 刮 涂 一 层 环 氧 胶 
(以 防止 溶液 渗入 破坏 黑白 格 漆 膜 内 ) ， 即 制作 牢固 的 黑白 格 板 。 

2) 喷涂 黑白 格 木板 的 制备 : 在 100mm x 100mm 的 木板 〈 须 经 表面 处 理 ) 上 喷 一 层 
黑色 硝 基 漆 ， 待 干 后 ， 在 漆 面 上 贴 一 张 同 面积 大 小 的 白色 厚 的 光滑 纸 ， 然 后 用 小 刀 和 仔细 
的 间隔 刻 出 25mm x25mm 的 正方 形 ， 再 喷 上 一 层 白 色 硝 基 漆 ， 待 干 后 ， 和 仔细 的 剥 去 存 
留 的 间隔 正方 形 纸 片 ， 即 制 成 具有 32 个 正方 形 黑白 格 木板 。 

(3) 测定 方法 

1) 刷 涂 法 

Q@ 测 定 步 又 : 根据 产品 标准 规定 
的 粘度 〈 如 粘度 大 无 法 刷 涂 ， 则 将 试 
样 稀释 至 适合 刷 涂 的 烙 度 ， 在 计算 庶 
盖 力 时 应 扣除 稀释 剂 用 量 ) 在 感 量 为 
0.01g 天 平 上 称 出 盛 有 油漆 的 杯子 和 
漆 刷 的 总 重量 ， 用 漆 刷 将 涂料 快速 均 
匀 地 涂 刷 于 黑白 格 玻璃 板 上 (图 18- 
1 ， 不 得 刷 于 试 样 的 边缘 上 ) ， 然 后 放 图 18-1 黑白 玻璃 板 尺 寸 
于 暗箱 内 ， 距 离 磨 砂 玻璃 片 15 ~ 20cm， 有 黑白 格 的 一 端 与 平面 倾斜 成 夹 角 30° ~ 45°， 
在 一 支 或 两 支 日 光 灯 下 进行 观察 ， 均 以 刚刚 看 不 见 黑 白 格 为 终点 。 最 后 将 盛 有 全 漆 的 杯 
子 和 漆 刷 称 重 ， 求 出 黑白 格 板 上 涂料 的 重量 。 

四 计算 方法 : 庶 羡 力 了 (g/m ) 按 下 式 计算 (以 湿 漆 膜 计 ) : 

W, - W, 


a 5 x10 =50(W—W,) 


式 中 殉 一 一 未 涂 刷 前 盛 有 油漆 的 杯子 和 漆 刷 的 总 重量 (8g); 
et 
一 一 黑白 格 板 涂 漆 的 面积 (em ) 。 
en 
表 18-2 测定 遮盖 力 时 颜料 与 油 的 配 比 表 


颜料 吸油 量 (% ) 颜料 : 油 ( 以 g 比 ) 颜料 吸油 量 (% ) 颜料 : 油 ( 以 g 比 ) 
10 ~20 1:1.2 30 ~40 1:4 
20 ~30 1:2.5 40 以 上 1:5 


平行 测定 两 次 ， 其 结果 之 差 不 大 于 平均 值 的 10% ， 则 取 其 平均 值 ， 否 则 必须 重新 
试验 。 

2) 喷涂 法 

中 测定 步骤 : 将 试 样 调 至 适 于 喷涂 的 粘度 ， 先 在 感 量 0.001g 天 平 上 分 别称 重 两 块 


100mm x 100mm 的 玻璃 板 ， 用 喷枪 薄 薄 的 喷涂 ， 每 次 喷涂 后 放 在 黑白 格 木板 上 ， 置 于 暗 
箱 内 距离 磨砂 玻璃 片 15 ~20cm， 黑 白 格 木板 与 平面 成 30" ~45 "的 夹 角 ， 在 一 支 或 两 支 
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日 光 灯 下 观察 ， 均 以 刚刚 看 不 见 黑 白 格 为 终点 ， 然 后 把 玻璃 板 背 面 和 边缘 的 漆 擦 净 ， 各 
种 喷涂 漆 类 按 固体 分 含量 中 规定 的 焙 烘 温度 至 恒 重 。 
@) 计 算 方法 : 遮盖 力 X(g/m ) 按 下 式 计算 (以 干 膜 计 ): 


X= 一 xl10 =100(W, -WW) 


式 中 ”了 肘 一 一 未 喷涂 前 玻璃 板 的 重量 (g) ; 
瑟 一 一 喷涂 后 玻璃 板 重量 〈g) ; 
5 一 一 玻璃 板 喷涂 的 面积 ( =10cm xl0cm =100cm ) 。 

两 次 结果 之 差 不 大 于 平均 值 的 10% ， 则 取 其 平均 值 ， 否 则 需要 重新 试验 。 

5. 粘度 的 检验 

粘度 是 涂料 的 重要 指标 之 一 ， 因 此 生产 和 使 用 单位 ， 都 要 将 粘度 控制 在 施工 最 佳 的 
范围 内 。 

粘度 有 条 件 粘 度 、 相 对 粘度 和 绝对 粘度 三 种 。 

目前 常用 涂 -4 粘度 计 测 定 条 件 粘 度 。 

涂 -4 粘度 计 测 定 操 作 方法 : 将 过 滤 好 的 涂料 缓 缓 地 倒 入 漏斗 内 至 圆 项 端 止 ，( 倒 
入 前 先 将 下 部 的 漏 嘴 墙 上 ) ， 放 开 墙 孔 即 按 下 秒表 ， 直 至 涂料 流 完 即 停止 秒表 ， 其 读数 
就 是 该 涂料 的 流动 性 ， 单 位 为 〈s) 。 

6. 细 度 的 检验 

测量 颜料 在 漆 中 分 散 程 度 的 方法 ， 称 为 涂料 细 度 测定 法 。 颜 料 在 漆 中 的 分 散 度 越 
高 ， 则 细 度 越 细 ， 颜 料 的 着 色 力 、 庶 盖 力 好 ， 漆 膜 平整 光滑 ,保护 性 好 。 

测定 方法 : 

(1) 刊 板 细 度 法 : 刊 板 细 度 斗 结 构 有 A、B、C 和 D 型 四 种 : 它们 均 用 长 175mm、 
宽 65mm、 厚 13mm 的 漆 火 钢 块 制 成 ,规格 如 下 : 
: 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 (pm)。 
0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 (pm)。 
"025 535.7.5 10 123, 15. 11753 20; 2223 .25 (Cinm)s 
D 型 . 0, 1.5, 3, 4.5, 6, 7.5, 9, 10.5, 12, 13.5, 15 (hm)。 

刮刀 一 般 长 60 + 0.5mm， 宽 42 +0.5mm， 表 面 粗糙 度 Ra0.4hm， 刀 尺 部 粗糙 度 
Ra0. 1km。 检 验 操作 方法 是 将 试 样 放 在 细 度 计 板 的 沟 槽 最深 处 ， 使 其 填 满 并 稍 超出 一 
些 ， 然 后 以 双手 持 刀 的 两 端 ， 与 刮 板 表面 垂直 ， 由 已 装 入 试 样 的 深 沟 模 一端 稍 用力 义 速 
刮 至 浅 沟 档 一 端 ， 使 试 样 充满 整个 刊 板 的 沟 模 ， 刊 平 后 ,使 视线 与 沟 模 平面 成 15° ~ 30° 
角 ， 目 测 沟 槽 中 涂料 颗粒 均匀 显露 处 的 刻度 线 即 为 该 涂料 的 细 度 。 单 位 用 hm 表示 。A 
型 刊 板 细 度 在 一 般 场合 用 ,C 型 和 D 型 只 有 熟练 的 人 才能 

(2) 测 微 计 (千分尺 ) 法 : 将 厚 漆 ， 腻 子 试 样 调配 至 适宜 粘度 ， 充 分 搅拌 均匀 后 ， 
用 玻璃 棒 杖 上 一 滴 ， 滴 在 测 微 计 光 滑 的 测量 面 上 ， 转 动 测 微 计 (千分尺 ) 使 之 缓慢 转 
动 ， 在 测量 杆 转动 2~3 齿 为 止 ， 取 五 次 平均 值 。 


S| 
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7. 国体 含量 的 检验 
(1) 取样 : 将 涂料 充分 搅拌 后 取 500g， 并 注 明 4 
日 期 、 批 号 、 取 样 日 期 ， 留 以 后 备查 时 作 质 量 对 比 样本 。 
(2) 测定 方法 : 先 将 涂料 中 的 溶剂 ， 稀 释 剂 等 分 别 月 
测定 的 取样 量 不 宜 过 多 ， 一般 取 2 ~5g， 将 烘 干 前 与 烘 干 后 的 重量 称 量 准 
算 . 
-WW 
X= CG x 100% 
式 中 x 固体 含量 (g); 
容器 重量 (g) ; 
6 一 一 测 样 重量 (g)。 


烘 干 所 用 温度 、 时 间 应 
GB/T 1725—2007/1SO 3251 : 


确 。 参 见 
定 》。 


E 产 厂 名 称 、 


试 样 名 称 代号 、 出 三 


日 电 热 烘 干 或 烘箱 烘 干 每 次 作 


后 ， 用 下 式 计 


二 、 涂 料 施工 的 检验 


涂 装 施 工 过 程 中 的 质量 检验 ， 即 每 一 道 工 序 间 的 质量 


we 质量 


终 获 得 高 的 涂 层 质量 。 涂 装 施工 工序 间 的 某 一 道 工序 质量 不 符合 质 


参照 被 测定 涂料 要 求 的 温 
2003《 色 漆 、 清 漆 和 塑料 ”不 挥发 物 合 量 的 测 


的 涂 层 质量 产生 不 良 影响 ， 甚 至 造成 废品 。 
1. 涂 装 层次 间 的 质 1 


量 指标 


度 、 时 间 ， 


这 样 的 测试 结果 才 准 


检查 。 在 施工 工艺 中 都 要 有 明 


检验 员 必 须 按 工艺 中 规定 的 质量 标准 进行 检验 ， 把 好 工序 质量 


量 关 ， 才 能 最 
量 要 求 ， 都 将 对 整个 


涂 层 层 次 间 的 质量 指标 是 指 复合 涂 层 的 涂 底 刊 磨 腻子 、 二 道 底 漆 、 前 道 面 漆 等 
的 质量 检查 。 各 层次 质量 指标 见 表 18-3。 
表 18-3 涂 装 层次 间 质 量 
层次 名 称 质 量 要 求 
让 涂 层 厚 度 较 薄 , 和 覆盖 全 面 无 漏 涂 .无 流 挂 .皱纹 和 起 泡 .堆积 和 橘 皮 .裂纹 .脱落 等 疫病 , 涂 
EY 膜 光滑 平整 .均匀 一 致 ,无 颗粒 或 薄 厚 不 均 的 现象 , 涂 膜 实干 后 附着 牢固 坚硬 
在 实干 后 的 底 涂 层 表面 刮 殿 子 ,腻子 刮 涂 应 全 面 不 漏 , 刮 填 平 产品 表面 的 各 种 缺陷 ,腻子 
列 麻 质子 。 | 易于 涂 , 刊 至 平整 光滑 ,在 上 层 实 二 后 再 刊 涂 第 二 道 ,依次 进行 
A 磨 腻子 应 在 腻子 实干 后 进行 ,腻子 层 磨 成 光滑 平整 ,不 露底 ,不 应 有 砂 布 、 砂 纸 道 痕 , 如 腻 
子 层 磨 漏 底 , 应 从 新 涂 底 漆 干 燥 后 ,再 补 刮 腻子 
K 干 后 的 二 道 底 漆 涂 层 易 薄 ,无 漏 涂 和 薄 厚 不 均 , 用 砂 布 或 砂纸 干 麻 或 水 磨 的 质量 要 求 
“| 局“ 刊 麻 腻子”, 打 磨 后 应 将 灰 歇 探 干净 ,水 磨 后 应 擦 净 烘 二 
头 道 面 漆 实 干 后 , 涂 膜 表 面 应 无 漏 涂 , 流 挂 , 桥 皮 、 起 泡 、 起 缮 ,颗粒 , 斜 孔 , 薄 厚 不 均等 质 
涂 面 漆 量 竟 病 , 涂 膜 要 平整 光滑 ,干净 无 尘 ,然后 再 喷涂 下 道 面 漆 , 打 磨 处 理 干净 ,依次 喷涂 ,直至 


最 后 的 面 ; 


漆 喷 


涂 完 成 
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2. 涂 层 外 观 的 质量 标准 


涂 层 外 观 质量 标准 ， 


级 ， 见 表 18-4。 


表 18-4 
质 


涂料 的 检验 


可 由 各 行业 根据 自己 的 要 求 而 定 ， 


涂 层 外 观 质量 


三 
里 


一 般 涂 层 质量 标准 
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可 分 为 四 


涂 膜 附 着 牢固 、 坚 硬 \ 涂 膜 丰 满 、 


漏 涂 流 挂 . 橘 皮 、 刷 痕 、 打 磨 痕迹 伤痕 


清洁 


修整 


色彩 鲜艳 、. 光 请 
整 痕迹 、 颗 粒 及 机 械 杂 质 , 无 明显 


滑 平整 .均匀 一 致 .光泽 高 ,肉眼 观察 
色差 ,不 涂 漆 部 位 应 


,不 得 有 


二 级 


明显 
的 橘 皮 和 不 大 于 50cm” 范围 内 有 微小 


涂 层 应 附着 牢固 .坚硬 光亮 
色差 .用 肉眼 观察 不 许 有 流 挂 、 


\. 柔 韧性 好 ` 涂 膜 应 丰满 .光滑 平整 . 颜 
漏 涂 . 橘 皮 颗粒 杂质 及 修整 } 
数量 在 5 个 以 下 的 机 械 杂 质 ,不 需 涂 漆 处 应 清洲 


良 迹 、 非 主 


色 均匀 一 致 . 同 批 产 品 无 
要 部 位 允许 有 不 明显 


吉 无 漆 


三 多 
级 | |， 


涂 膜 要 附着 牢固 、 柔 韧性 好 、 色 泽 均 匀 一 致 、 


\ 起 泡 ,起 皱 、 颗 粒 和 厚薄 不 均 , 不 得 有 划 伤 和 修整 


面 平整 光滑 、 不 允许 有 
良 迹 , 非 主要 部 位 允许 有 少量 


漏 涂 ` 流 挂 `. 明 显 橘 


四 级 


涂 装 工序 的 质量 控制 


主要 是 指 装饰 性 不 高 的 保护 性 涂 层 质 
不 需 涂 漆 处 应 清洁 无 漆 


(1) 涂 前 表面 处 理 质量 要 求 
为 了 获得 良好 的 涂 膜 质 量 ， 对 金属 表面 在 涂 漆 前 要 进行 预 处 理 ， 经 处 理 后 的 涂 装 表 


面 应 达到 彻底 的 无 油 ， 
处 理 后 的 表面 质量 应 达到 呈现 金 


河和 毛刺 。 


1) 对 铸件 表面 要 求 : 不 允许 有 超过 规定 的 凸 起 、 缩 孔 、 凹 陀 和 过 长 的 浇 冒 


量 ,要 求 表 


陶 。 对 于 冷 冲 件 、 剪 切 件 ， 应 除 掉 毛 刺 。 


2) 为 了 提高 


3) 金 


(2) 涂 底 漆 


底 漆 对 金属 表面 起 着 重要 的 防护 作 


无 锈蚀 物 ， 无 氧化 皮 ， 无 焊 湾 、 毛 刺 、 
属 光 泽 的 本 色 ， 彻 底 的 无 油 、 无 锈蚀 物 和 氧化 皮 ， 无 焊 


焊接 件 焊 口 
金属 表面 与 涂 膜 的 结合 力 ， 在 涂 漆 前 必须 将 油污 条 质 
昌 部 件 表面 有 锈 他 和 氧化 皮 时 ， 要 采取 喷 砂 或 酸 洗 等 方法 去 除 。 


面 涂 膜 附着 牢固 ,平整 光滑 ,坚硬 有 一 定 光泽 ， 


灰尘 等 污 物 。 


应 磨 平 ， 除 掉 爆 渣 。 


噶 九 


喷 砂 、 


口 等 缺 


清洗 干净 。 


， 同 时 可 以 增加 面 漆 的 附着 力 。 在 采用 底 漆 


时 ， 对 钢铁 件 应 先 喷 涂 磷 化 底 漆 ， 施 工 环境 要 干净 、 干 燥 ， 如 刘 度 太 大 ， 易 引起 涂 膜 泛 


， 影 响 涂 膜 附着 力 和 防腐 性 能 。 在 然后 喷涂 铁 红 、 环 氧 或 醇 酸 底 漆 时 ， 必 须 待 磷 化 底 
漆 彻 底 干 后 方 可 施工 ， 喷 涂 磷 化 底 漆 后 ， 再 喷涂 铁 红 ， 环 氧 醇 酸 底 漆 可 提高 涂 膜 的 耐 湿 
热 、 耐 盐 雾 性 能 

(3) 刮 腻子 
刮 展 子 主要 是 填补 已 涂 过 底 潜 的 金属 表面 的 不 平 处 ， 以 保证 涂 膜 外 观 平 整 光 滑 。 


刮 头 道 腻子 不 可 太 厚 ， 一 般 控 


制 在 0.5mm 以 下 ， 


腻子 刮 后 应 按 工 艺 规定 进行 烘 干 ， 
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刮 展 子 的 道 数 应 以 表面 达到 平整 光滑 为 准 ， 但 必须 在 上 道 腻 子 干燥 后 ， 再 刮 下 道 腻子 ， 
否则 会 因 里 层 干 的 不 透 ， 喷 面 漆 后 ， 涂 膜 出 现 气泡 和 脱落 等 缺陷 。 

1) 喷 好 底 漆 和 刊 好 腻子 的 表面 ， 待 干燥 后 ， 应 进行 打磨 ， 使 表面 平整 光滑 。 

2) 刊 二 道 腻子 即 在 底 漆 喷涂 后 ， 喷 涂 表 面 仍 不 平整 ， 应 在 底 漆 实干 后 ， 再 刮 展 子 
填补 ， 否 则 易 出 现 “ 反 底 ”,“ 拉 丝 ”等 缺陷 。 

3) 将 不 需 刮 涂 腻子 处 的 腻子 清理 掉 。 

4) 刊 补 后 的 二 道 腻 子 在 实干 后 要 进行 水 磨 ， 打 磨 时 应 注意 防止 磨 透 底 漆 ， 如 打磨 
露底 时 ， 应 补 上 底 漆 ， 经 打磨 后 应 将 磨 浆 指 干净 ， 并 蚊 干 或 烘 干 。 

(4) 喷 二 道 底 漆 目 的 是 使 表面 光滑 ， 细 上肢 ， 达 到 增强 底 漆 和 面 漆 的 结合 

(5) 喷涂 面 漆 : 喷涂 前 要 作 好 准备 工作 : 清扫 环境 、 过 小 漆 液 ， 油 整 漆 的 粘度 ， 
调整 喷枪 喷嘴 的 大 小 和 气压 。 

1) 喷 面 漆 目 的 是 使 产品 外 观 具有 一 定 的 的 光泽 和 色彩 ， 达 到 具有 防护 、 装 饰 美观 
的 表面 。 为 达 此 目的 必须 按 工艺 施工 ， 确 保 产 品质 量 

2) 在 使 用 面 漆 时 应 先 调 至 工作 粘度 。 

3) 在 喷 下 道 面 漆 时 ， 必 须 待 上 道 面 漆 实 干 后 进行 ， 每 层面 漆 厚 度 应 控制 在 不 大 于 
0. 09mm 。 

4) 喷涂 施工 应 在 空气 清洁 ， 通 风 良 好 的 厂房 内 进行 ， 相 对 湿度 不 得 超过 70% ， 室 
温 不 得 低 于 13°C 以 下 ， 否 则 不 准 施工 。 

5) 喷漆 使 用 的 压缩 空气 需要 过 滤 ， 将 油水 杂 物 分 离 除去 ， 以 确保 产品 质量 

(6) 涂 层 质量 的 检验 方法 。 

1) 底 漆 层 外 观 的 检验 方法 : 在 光线 充足 的 环境 下 目 视 。 

2) 腻子 层 外 观 的 检验 方法 : 首先 在 光线 充足 的 环境 下 目 视 外 观 质 量 ， 然 后 用 测 厚 
仪 检 查 。 要 求 一 、 二 层 腻 子 厚度 在 0.3 ~0.5Smm， 第 三 层 腻子 薄 而 均匀 。 

3) 底 漆 干 燥 程度 的 检验 方法 : 将 直径 10mm， 重 200g 的 干燥 法 码 放 在 铺 放 于 底 漆 
层 上 的 纱布 上 30s， 取 出 后 底 漆 面 无 印痕 和 粘 附 槐 导 ， 即 为 合格 。 

4) 腻子 表面 干燥 程度 的 检验 方法 : 可 用 0.3kg 手 锤 尖端 进行 打击 ， 当 被 打击 处 的 
腻子 层 只 鼓 起 为 合格 ， 不 准 出 现 脱落 和 裂纹 。 

5) 面 漆 外 观 的 质量 检验 方法 : 用 肉眼 观察 ， 也 可 用 样板 对 照 检 验 。 

6) 面 漆 实干 的 检验 方法 : 用 手指 在 涂 膜 上 用 力 急速 的 按 一 下 ， 涂 膜 上 不 留 指纹 和 
产生 剥落 现象 ， 涂 膜 应 保持 平整 光滑 ， 即 为 合格 。 也 可 在 涂 膜 上 放 一 片 滤纸 或 一 个 棉 
球 ， 在 上 面 轻 轻 放置 一 个 底面 积 为 1cem 重 200g 的 干燥 试验 器 ， 将 样板 翻转 〈 涂 膜 向 
下 ) ， 滤 纸 或 棉 球 能 自由 下 落 ， 并 且 以 纤维 不 被 粘 在 涂 膜 上 为 合格 。 

三 、 涂 膜 的 检验 

涂 膜 的 检验 ， 包 括 对 涂 膜 外 观 的 检验 、 涂 膜 结 合力 、 防 腐 性 及 其 他 一 些 重要 指标 的 
检验 ， 以 确定 涂 膜 质量 是 否 达到 标准 规定 要 

在 实际 生产 过 程 中 ， 有 些 项 目 可 以 在 涂 装 现场 进行 检验 ， 但 多 数 项 目 不 能 在 生产 现 
场 进行 检验 ， 需 要 按 标准 中 规定 的 涂 层 检测 样板 的 制备 方法 进行 检测 。 


电 


O 
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1. 样板 涂 层 的 制备 

(1) 标准 样板 材质 尺寸 : 马口铁 板 50mm x 120mm x (0.2 ~0.3)mm (或 用 涂 装 产 
品 的 材料 制作 ) 。 

(2) 涂 层 制备 步骤 

1) 按 标准 中 规定 的 材质 和 尺寸 剪裁 好 样板 。 

2) 涂 装 前 需 用 细 砂 纸 将 样板 仔细 轻 磨 一 遍 ， 以 利 涂料 附着 牢固 。 如 用 与 涂 装 产 品 
相同 的 材质 ， 则 按 标 准 制 备 样板 的 表面 ， 涂 装 前 更 需 进行 彻底 的 表面 处 理 。 

3) 用 刷 涂 或 喷涂 方法 制备 涂 层 。 

QD 刷 涂 法 : 先 将 试验 用 的 涂料 调 至 适宜 刷 涂 粘度 并 过 滤 ， 然 后 用 羊毛 排 笔 芯 适 量 
的 涂料 一 次 刷 成 ， 不 得 往返 刷 ， 更 不 能 留 有 刷 痕 ， 道 子 等 。 刷 涂 好 后 按 涂料 要 求 的 
干燥 温度 ， 在 规定 时 间 内 干燥 ， 实 干 后 的 样板 应 是 光滑 平整 ， 无 流 挂 ， 无 桔 皮 ， 无 漏 
涂 和 涂 层 薄 厚 不 均匀 等 ， 更 不 能 存在 失 光 、 变 色 ， 否 则 无 法 进行 光泽 、 颜 色 外 观 等 
项 的 检验 。 

@) 喷 涂 法 : 一 般 选 用 喷枪 的 喷嘴 直径 为 1.5 ~1. 8mm， 喷枪 的 各 组 件 要 绝对 刷洗 干 
净 ， 顺 涂 应 均匀 ,平整 并 达到 一 定 厚度 要 求 ， 喷 涂 好 后 ， 按 不 同 的 涂料 品种 要 求 的 干燥 
温度 ， 在 规定 的 时 间 内 进行 干燥 ， 实 干 后 ， 按 试验 标准 规定 指标 ， 进 行 各 种 试验 。 

2. 色 漆 颜色 的 检验 

将 漆 样 涂 在 试 板 上 ， 全 干 后 与 标准 色 涂 料 样 板 进行 比较 ， 观 察 颜色 的 深浅 和 色相 是 
否 一 致 。 

对 涂 膜 颜色 和 外 观 的 检验 是 十 分 重要 的 ， 如 不 严格 控制 ， 将 会 出 现 同 种 颜色 的 涂 
料 ， 由 于 批号 不 同 而 颜色 不 一 ， 在 使 用 中 如 涂 在 同一 台 产 品 上 ， 将 影响 表面 的 装饰 性 ， 
因此 在 使 用 前 要 对 涂料 颜色 进行 检验 。 方 法 如 下 : 

(1) 标准 样品 法 ( 甲 法 ) 

将 测定 样品 与 标准 样品 分 别 在 号 口 铁 上 制备 涂 膜 ， 待 涂 膜 实干 后 将 两 板 重 迭 1/4 面 
只 ， 在 天 然 散 射 光线 下 检查 ， 有 眼睛 与 样板 距离 300mm 左右 , 约 成 120° 角 ， 根据 产 品 标 
准 检查 颜色 和 外 观 ， 颜 色 应 符合 技术 允许 范围 ， 外 观 应 平整 光滑 ,符合 产品 标准 规 
定 。 

(2) 标准 色 板 法 〈 乙 法 ) 

将 测定 样品 在 马口铁 板 上 制备 涂 膜 ， 待 涂 膜 实干 后 ， 将 标准 色 板 与 待 测 色 板 重用 
1/4 面积 ， 在 天 然 散 射 光线 下 检查 ， 眼 睛 与 样板 距离 300mm 左右 ， 约 成 120" ~140° 角 ， 
观察 色相 、 明 度 、 纯 度 ， 有 无 不 同 于 标准 色 板 ， 色 卡 的 色差 ， 其 颜色 知 在 两 块 标准 色 板 
之 间 ， 或 与 一 块 标 准 色 板 比较 接近 ， 即 为 符合 技术 允许 范围 。 

(3) 仪 絮 测定 法 

用 各 种 类 型 的 色差 仪 来 测定 涂 膜 的 颜色 。 这 种 方法 测 得 的 结果 准确 。 

3. 结合 力 的 检验 
结合 力 即 涂 膜 的 附着 力 ， 是 指 涂 膜 与 被 涂 物体 表面 粘 合 的 牢固 程度 。 
目前 要 真正 测 得 涂 膜 与 被 涂 物体 的 附着 力 是 比较 困难 的 ， 一 般 只 能 用 间接 的 手段 来 
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常 采 用 综合 测定 和 剥离 测定 两 种 方法 。 


综合 测定 法 包括 : 栅 格 法 ， 交 叉 切 痕 法 和 画 圈 法 。 


剥离 测定 法 包括 : 扭 开 法 和 拉 开 法 。 


( 
1 


在 生产 中 常用 画 圈 法 测定 结合 力 。 其 测定 步骤 ; 
1) 一 般 规 定 
) 材料 和 仪器 设备 


马口铁 50mm x 100mm x (0.2 ~0.3)mm。 
包 四 倍 和 放大镜。 

@@ 漆 刷 : 宽 25 ~38mm。 

由 附着 力 测 定 仪 。 


2 


) 附着 力 测 定 仪 有 关 部 件 。 


QO 试验 台 丝 杠 螺 距 为 1. Smm， 其 转动 与 转 针 同步 。 

@ 转 针 用 三 五 牌 唱 针 ， 空 载 压力 为 200g。 

号 和 荷 重 盘 上 夸 码 ， 其 重量 为 100g，200g，500g 和 1000g。 

( 转 针 回 转 半 径 可 调 ， 标 准 回转 半径 值 为 5.25mm。 

(2) 测定 方法 : 在 马口铁 上 (或 按 产 品 标准 规定 的 底 材 ) 制备 样板 3 块 ， 竺 涂 膜 
彻底 干燥 后 ， 于 恒温 恒 湿 的 条 件 下 测定 。 测 前 先 检查 转 针 是 否 锋利 ， 若 不 锋利 ， 应 予以 
更 换 。 然 后 调整 回转 半径 ， 直 至 与 标准 回转 半径 的 圆 深 线 相同 为 止 。 测 定时 将 样板 正 放 


在 试验 台 上 并 


取出 样板 ， 用 漆 刷 除去 划 痕 上 的 漆 导 ， 用 四 倍 放大 镜 检 查 划 痕 并 评级 。 
(3) 评级 方法 : 以 样板 上 划 痕 的 上 侧 为 检查 的 目标 ， 依 次 标 出 1、2…7 七 
相应 分 为 七 个 等 级 。 按 顺序 检查 各 部 位 的 涂 膜 完整 程度 ， 如 某 一 部 位 的 格子 有 


国定 ， 在 荷 重 盘 上 加 砖 码 ， 使 转 针 的 尖端 接触 涂 膜 ， 并 划 至 金属 层 。 按 顺 


时 针 方向 ， 均 匀 转 动 播 柄 ， 转 速 为 80 ~ 100xmin， 圆 滚 线 划 痕 标 准 图 长 7.5 + 上 0.5cm。 


个 部 位 ， 
7% 以 上 


完好 ， 则 定 为 该 部 位 是 完好 的 ， 否 则 应 视 为 损坏 。 例 如 ， 部 位 1 涂 膜 完好 ， 则 附着 力 最 
佳 ， 评定 为 1 级 ; 部 位 1 涂 膜 损坏 ， 而 部 位 2 完好 。 附 着 力 次 之 , 评定 为 2 级 ， 依 次 类 
推 ， 七 级 为 附着 力 最 差 。 


4. 


结果 以 最 少 两 块 样板 的 级 别 一 致 为 准 。 


耐 冲击 强度 的 检验 


耐 冲击 强度 是 指 测试 涂 膜 受 高 速度 的 负 奏 作用 下 变形 程度 ， 即 涂料 涂 腊 抵 抗 外 来 冲 
击 的 能 力 。 它 是 以 一 定 重量 的 重 锤 与 其 落 在 涂 漆 面 上 ， 而 不 引起 涂 膜 破坏 之 最 大 高 度 的 


乘积 
册 


Fe 


少 于 1 


测 
5mm， 将 重 锤 提 至 10cm 高 度 ， 然 后 按 下 控制 钮 ， 使 重 锤 自由 落下 冲击 样板 ， 提 


(kg* cm) 来 表示 。 
I 试 仪器 为 冲击 试验 絮 。 
试 方法 : 将 干 后 的 涂 漆 样 板 平 放 于 铁 砧 上 ， 涂 膜 朝 上 ， 样 板 受 冲击 部 位 曙 


起 重负 


取出 样板 ， 月 


E 边 缘 不 


目 四 倍 放大 镜 观 察 ， 看 受 冲击 处 涂 膜 有 无 裂纹 、 皱 皮 及 剥落 现象 ， 当 


涂 膜 无 裂纹 、 皱 皮 、 和 剥落 现象 时 ， 可 依次 增 大 重 锤 的 高 度 至 20 ~ 50cm。 试 验 条 件 应 在 
温度 25%*C、 相 对 湿度 65% +5% 的 条 件 下 进行 。 
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5. 柔韧 性 的 检验 

柔 扬 性 的 试验 方法 ， 是 将 涂 漆 的 马口铁 在 不 同 直径 的 棒 上 弯曲 后 ， 不 致 引起 涂 膜 破 
坏 的 最 小 轴 棒 为 止 。 该 轴 棒 的 直径 即 表 示 该 涂 膜 的 柔韧 性 数值 。 

检验 步骤 : 

(1) 一 般 规定 一 一 材料 和 仪器 设备 

(D4 倍 放 大 镜 。 

@) 马 口 铁 板 : 25mm x 120mm x (0.2 ~0.3)mm， 无 任何 可 见 裂纹 和 皱纹 ， 除 男 有 规 
定 外 。 

@ 柔 蔬 性 测定 器 ， 是 由 粗细 不 同 的 7 个 钢 制 轴 棒 所 组 成 ， 固 定 于 底座 上 ， 底 座 可 用 
螺钉 固定 在 试验 台 边 上 。 

(2) 轴 棱 的 尺寸 
轴 棒 1: 长 35mm， 直 径 415 oumm 
轴 棒 2: 长 35mm， 直 径 $10 60smm 
轴 棒 3: 长 35mm， 直 径 $5 0smm 
轴 棒 4: 长 35mm， 直 径 $4 .00smm 
轴 棒 5: 长 35mm x10mm x3 +0. lImm， 曲 率 半 径 1.5 +0.1mm 
轴 棒 6: 长 3Smmxl0mmx2+ 上 0.1mm， 曲 率 半 径 1+ 上 0.1mm 
轴 棒 7: 长 35mm x10mm x1+0. lmm， 曲 率 半径 0.5 + 上 0. 1mm 

(3) 测定 方法 : 在 马口铁 板 ( 或 按 产 品 标 准 规定 ) 上 制备 涂 膜 。 待 涂 膜 实干 后 ， 
在 恒温 条 件 下 ， 涂 膜 朝 上 ， 用 双手 把 涂 漆 样 板 紧 压 在 按 产 品 标准 规定 直径 的 轴 棒 上 ， 绕 
棒 弯 曲 ， 弯 曲 时 双手 拇指 应 对 准 于 轴 棒 中 心 线 ， 弯 曲 动 作 必须 在 2 ~ 3s 内 完成 。 涂 膜 弯 
曲 后 用 4 倍 放大 镜 观 察 ， 如 无 网 纹 、 裂 纹 及 剥落 等 损坏 现象 ， 即 为 合格 。 

6. 便 度 的 检验 

涂 膜 硬 度 是 指 涂 膜 对 于 外 来 物体 温和 表面 所 具有 的 阻力 。 根 据 涂 料 的 性 质 ， 涂 料 干 
燥 越 彻底 ， 硬 度 就 越 高 ， 完 全 干燥 的 涂 腊 ， 具有 良好 的 硬度 。 测 定 涂 腊 硬 度 常用 摆 杆 硬 
度 计 。 该 仪器 是 测 涂 膜 的 比较 硬度 ， 即 在 涂 有 涂料 的 玻璃 板 和 未 涂 涂料 的 玻璃 板 上 ， 摆 
锤 在 规定 振幅 中 摆动 衰退 时 间 的 比值 ， 玻 璃 板 上 的 摆动 值 为 440s + 上 6s 以 此 数 除 以 涂 有 
涂料 的 摆动 值 即 为 该 漆 硬 度 : 


六 
to 


式 中 i 一 一 摆 杆 在 涂 膜 上 5° ~2° 的 摆动 时 间 (s); 

to 一 一 摆 杆 在 玻璃 板 上 从 5° ~2° 的 摆动 时 间 (s); 
漆 膜 硬度 值 。 

在 没有 捍 杆 硬度 计 情 况 下 ,可 以 用 铅笔 检验 漆 膜 硬度 ， 详 见 GBAT 6739 一 2006 
(ISO 15184: 1998)《 色 漆 、 清 漆 ”铅笔 法 测定 漆 膜 硬度 》。 

7. 厚度 的 检验 


多 
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涂 膜 厚度 是 一 项 重要 指标 ， 如 涂 膜 厚 度 不 均 或 厚度 不 够 ， 都 对 涂 膜 性 能 产生 不 良 影 
响 ， 因 此 对 涂 膜 厚度 要 严 加 控制 。 目 前 用 湿 膜 厚度 计 和 干 膜 厚 度 计 测定 涂 膜 厚度 

(1) 湿 膜 厚度 计 : 其 测量 原理 是 同一 水 平面 的 二 个 平面 连接 在 一 起 ， 在 其 中 间 有 
第 三 个 平面 就 能 垂直 地 接触 到 湿 膜 。 由 于 第 三 个 面 与 外 侧 两 个 面具 有 高 度 差 ， 故 当 第 三 
个 面 首先 接触 到 湿 膜 的 该 点 ， 即 为 湿 膜 的 硬度 。 

测试 时 握 住 中 心 的 导 轮 ， 并 从 最 大 读数 点 开始 把 圆 盘 压 着 试验 表面 滚 到 零 ， 然 后 拿 
开 ， 当 湿 膜 首先 与 中 间 偏 心 表面 接触 的 该 点 ， 即 为 湿 膜 的 硬度 。 

(2) 干 膜 硬度 计 : 有 磁性 和 非 磁性 两 种 ， 磁 性 测 厚 仪 用 来 测定 钢铁 底板 上 涂 膜 的 
厚度 ， 非 磁性 测 厚 仪 用 来 测定 铝板 、 铜 板 等 不 导 磁 底板 上 涂 膜 的 厚度 。 

以 上 只 介绍 了 湿 膜 厚度 和 干 膜 厚度 的 检验 方法 ， 还 应 检验 未 固化 粉末 涂 层 厚 度 及 粗 
糙 表 面 上 漆 膜 厚度 。 

近年 来 ， 国 内 外 对 漆 膜 厚度 的 检验 进行 深入 研究 ， 提 出 了 许多 检验 方法 ， 现 将 CB/ 
T13452. 2 一 2008 (ISO 2808 : 2007)《 色 漆 和 清漆 漆 膜 厚度 的 测定 》 提 出 的 方法 收录 
如 下 ( 见 表 18-5 ~ 表 18-7) ， 更 详细 情况 见 该 标准 。 


O 


表 18-5 湿 膜 厚度 的 测定 〈(GCBZT 13452. 2 一 2008 ) 


原理 方法 底 材 ” 适用 范围 " 标准 精密 度 " 
系统 误差 为 +10% 或 
梳 规 X nd/d° c 1/p/f | ASTM D4414 
+5hm, 看 哪个 值 更 大 
系统 误差 为 + 5% 或 
出 X d/d° ; 1/p/f | ASTM D1212 
机 械 法 轮 规 nd/ c P :Sum ,看 哪个 值 更 大 
系统 误差 为 + 5% 也 
于 分 表 X nd/d® c l/p/f 系统 误差 为 2 或 
+3hm, 看 哪个 值 更 大 
重量 分 析 法 | 质量 差 值 法 | XX nd nc 1 没有 得 到 数据 
系统 误差 为 + 2% 或 
光 热 ; 热 性 能 X d ， 1 EN 15042-2 
光 热 法 性 能 ne p 23pm, 看 哪个 信 更 大 


a: X 一 一 任何 底 材 。 


b: d 一 一 破坏 性 ; 
nd 一 一 非 破 坏 性 ; 
c 一 一 接触 ; 
nc 一 一 不 接触 ; 


1/p/f 一 一 适用 于 实验 室 / 生 产 / 现 场 作业 。 

c: 有 代表 性 的 国际 标准 或 国家 标准 ， 在 标准 中 描述 了 测试 方法 。 

d: 这 些 方法 的 精密 度数 据 由 仪器 生产 商 测 得 ， 并 且 用 可 溯源 的 校准 标准 校 验 。 给 出 的 数据 是 基于 仪器 生 
产 商 和 用 户 的 经 验 值 。 可 能 会 有 出 入 。 

e: 取决 于 涂 层 及 涂 层 的 功能 。 
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表 18-6 干 腊 厚 度 的 测定 (GBAT 13452. 2 一 2008 ) 
原理 方法 底 材 * 适用 范围 ” 标准 精密 度 
ee ASTM D1005 | 机械 式 ， 低 限 Sum， 电 
( 测 微 计 / Xx nd/d° c 1 
oe DIN 50933 子 式 : 低 限 3pm 
千 分 表 ) 
机 械 法 深度 规 ( 测 微 | | 机 械 式 ， 低 限 3pm， 电 
计 / 千 分 表 ) 子 式 : 低 限 2um 
表面 轮廓 扫描 | XX d nc 1 1SO 4518 低 限 2um 
重量 
质量 差 值 法 X d c 1/p/f 没有 得 到 数据 
分 析 法 | E 六 
系统 误差 为 上 2km， 
截面 法 X d c 1 ISO 1463 系统 误差 为 +2hm,， 再 
现 性 +5% 
2um 现 性 
枢 形 切割 法 X d c 1/p/ DIN 50986 人 人 
图 a 
磁 吸 力 脱 Fe nd c 1/p/ ISO 2178 系统 诬 才 为 9m 
离 测 试 仪 现 性 +6% 
系统 误差 为 +3pm， 表 
次 通 量 测试 似 Fe nd c ] 
磁 通 量 测试 仪 /p/ 现 性 5% 
磁性 法 
诱导 磁性 系统 误差 为 上 2km， 再 
Fe nd c 1/p/ JSO 2178 
测试 仪 现 性 +3% 
系统 误差 为 上 2um， 再 
涡流 测试 仪 | NFe | nd Gs | 2 ISO 2360 系统 误差 为 上 “hb 
现 性 +3% 
系统 误差 为 + 2% 或 
再 射 法 反 散 射 ; X nd nc 1/ ISO 3543 
辐射 法 散射 法 Pp +0.5um ,看 哪个 值 更 天 
光 热 法 热 性 能 X nd ne Vp EN 15042-2 没有 得 到 数据 
系统 误差 为 +2km， 再 
声波 法 | 超声 波 测 厚 仪  X nd c 1/p/f 
声波 法 超声 波 测 厚 仪 | Pp 现 件 +5% 
a: X/Fe/NFe 一 一 任何 底 材 / 铁 磁性 金属 / 非 铁 磁性 金属 。 
b: d 一 一 破坏 性 ; 
nd 非 破坏 性 ; 
c 接触 ; 
nce 不 接触 ; 
lp/ 人 一 一 适用 于 实验 室 /生产 /现场 作业 。 
c: 有 代表 性 的 国际 标准 或 国家 标准 ， 在 标准 中 描述 了 测试 方法 。 
d: 这 些 方法 的 精密 度数 据 由 仪器 生产 商 测 得 ， 并 且 用 可 溯源 的 校准 标准 校 验 。 给 出 的 数据 是 基于 仪器 生 
产 商 和 用 户 的 经 验 值 。 可 能 会 有 出 人 。 
e: 取决 于 测量 步骤 。 
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表 18-7 未 交 联 粉末 涂 层 漆 膜 厚度 的 测定 (GB/AT 13452. 2 一 2008 ) 
原理 方法 底 材 * 适用 范围 ” 标准 精密 度 " 
重量 
质量 法 X nd ne 1 没有 得 到 数 
分 析 法 质量 差 值 法 没有 得 到 数据 
诱导 磁性 系统 误差 为 上 2km， 再 
Fe | ndxd c lp ISO 2178 
测试 仪 现 性 +3% 
系统 误差 为 +2hm， 
涡流 测试 仪 | NFe | ndd | 4 Jp ISO 2360 系统 误差 为 +2hm,， 再 
现 性 +3% 
系统 误差 为 + 2% 或 
光 热 法 热 性 能 X nd/d°® nc ]/ EN 15042-2 
+3hm ,看 哪个 值 更 大 
a: X/Fe/NFe 任何 底 材 / 铁 磁性 金属 / 非 铁 磁性 金属 。 
b : d 一 一 破坏 性 ; 
nd 一 一 非 破 坏 性 ; 
c 接触 ; 
ne 不 接触 ; 


1/p/f 一 一 适用 于 实验 室 / 生 产 / 现 场 作业 。 


c: 有 代表 性 的 国际 标准 或 国家 标准 ， 在 标准 中 描述 了 测试 方法 。 


d: 这 些 方法 的 精密 度数 据 由 仪器 生产 商 测 得 ， 并 且 用 可 溯源 的 校准 标准 校 验 。 给 出 的 数据 是 基于 仪器 生 


产 商 和 用 户 的 经 验 值 。 可 能 会 有 出 入 。 
e: 取决 于 测量 步骤 。 
8. 耐 化 学 性 能 的 检验 

(1) 涂 膜 耐水 性 的 检验 


涂 膜 防止 水 对 被 涂 物 体 表面 破坏 的 抵抗 作用 ， 称 为 涂 膜 的 耐水 性 。 其 测定 方法 


是 : 


1) 冷水 试验 法 


在 三 块 马口铁 板 上 制备 涂 膜 ， 待 涂 膜 实干 后 ， 


旧 晴 与 松香 〈1: 1) 的 混合 溶剂 圭 


| 


边 ， 并 在 背面 涂 一 层 石 精 ， 然 后 把 涂 漆 样板 的 2/3 面积 放 入 温度 为 25 + 1°C 的 蒸馏 水 
中 ,浸泡 24h (或 按 产 品 标准 规定 )。 然 后 将 样板 自 水 中 取出 ， 用 滤纸 吸 干 ， 用 肉眼 观 
察 ， 如 涂 腊 有 脱落 ， 起 皱 为 不 合格 。 如 有 起 泡 、 失 光 、 变 色 、 生 锈 等 ， 应 记录 现象 和 恢 
复 时 间 ， 根 据 标准 规定 的 技术 指标 ,判定 是 否 合格 。 检 验 时 以 不 少 于 两 块 样板 符合 产品 
标准 规定 的 合格 。 

2) 沸水 试验 : 在 三 块 马口铁 板 上 制备 涂 腊 ， 实干 后 ， 将 涂 漆 板 的 2/3 面积 浸 挂 在 


沸腾 的 蒸馏 水 中 ， 待 达到 标准 规定 的 时 间 后 取出 ， 用 肉眼 观察 ， 如 涂 膜 有 脱落 ， 起 皱 为 


不 合格 ; 如 有 起 泡 、 失 光 、 变 色 、 生 锈 等 ， 应 记录 现象 和 恢复 时 间 ， 根 据 标 准 规定 的 技 
术 指 标 ， 判 定 是 否 合格 。 


也 可 在 多 
述 规定 检查 。 


棒 上 制备 涂 膜 ， 待 实干 后 ， 将 涂 漆 钢 棒 垂 直 悬 挂 到 已 沸 的 蒸馏 水 中 ， 按 上 
关于 耐 盐水 的 检验 见 GBAT 10834 一 2008《 船 船 漆 ” 耐 盐 水 性 的 测定 ” 盐 


水 和 热 盐水 浸泡 法 》。 
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(2) 耐酸 碱 性 的 检验 

对 用 来 防止 酸 碱 腐蚀 保护 的 涂料 ， 需 检验 其 对 酸 碱 腐蚀 的 稳定 性 。 其 方法 是 : 将 标 
准 厚度 的 涂 漆 样 板 经 规定 的 干燥 时 间 后 ， 淄 入 给 定 条 件 或 温度 的 溶液 中 ， 按 标准 规定 或 
经 一 定时 间 后 ， 从 溶液 中 取出 ， 观 察 涂 膜 破坏 情况 ， 若 无 剥落 、 起 泡 、 开 裂 、 生 锈 ， 则 
判定 为 合格 。 

(3) 耐 汽油 性 的 检验 

涂 膜 在 使 用 过 程 中 ， 往 往 遇 到 汽油 的 破坏 ， 因 此 必须 掌握 涂料 材料 受 汽油 破坏 作用 
的 保护 能 力 。 

测定 方法 是 : 用 实干 的 涂 漆 样 板 ， 于 23 +2°C 下 ， 将 其 一 半 悬 露 在 空气 中 ， 另 一 半 
浸入 同 温度 的 汽油 中 ， 浸泡 的 时 间 按 产品 标准 规定 ， 在 试验 过 程 中 汽油 本 要 加 盖 ， 经 关 
规定 的 浸泡 时 间 后 ， 取 出 样板 ， 用 滤纸 吸 干 油 珠 后 检查 。 经 浸泡 的 涂 膜 表面 ， 不 允许 有 
起 层 、 皱 皮 、 起 泡 、 剥 落 等 现象 ， 如 有 变 软 、 失 光 、 变 色 等 现象 出 现 经 放置 lh 后 ， 观 
察 涂 膜 恢 复 程度 ， 用 lem 宽 的 线条 遮 住 浸泡 界线 ， 当 浸泡 部 分 与 未 浸泡 部 分 基本 看 不 
出 差别 时 ， 即 为 恢复 (如 产品 标准 男 有 规定 ， 则 按 产品 规定 标准 检查 )。 检 查 时 用 两 块 
新 板 ， 要求 两 块 样板 均 达 到 产品 标准 规定 为 合格 。 

(4) 绝缘 涂 层 耐 油性 的 检验 

中 使 用 材料 、 设 备 

7 紫铜 板 : 规格 50mm x 100mm x (0.7~0.3)mm;10 号 变压器 油 ; 盛 油 容 
杯 等 器 严 ; 鼓 风 恒 温 烘 箱 。 

@) 测 定 方法 

首先 取 三 块 按 《 绝 缘 潜 漆 膜 制备 法 》 制 得 的 试 样 ， 将 它们 的 一 半 同 时 浸入 盛 油 容 
器 中 ， 另 一 半 露 出 油 面 置 空气 中 ， 然 后 放 和 人 烘箱 内 ， 以 20 ~ 30min 的 时 间 升 温 至 105 + 
2°C (或 按 产 品 标准 规定 的 温度 ) ， 保 温 24h， 取 出 样板 ， 用 洁净 纱布 将 试 样 上 的 油 轻 轻 
擦 干 浆 ， 用 肉眼 观察 温和 人 油 内 的 涂 层 与 未 浸入 油 的 涂 层 表面 ， 均 应 平整 光滑 ， 无 起 泡 、 
起 皱 、 脱 落 。 涂 层 不 应 被 纱布 擦 伤 、 控 掉 等 现象 发 生 ， 如 试 样 中 有 两 块 达到 上 述 要 求 ， 
则 涂 层 耐 油性 为 合格 。 

9. 耐候 性 的 检验 〈 老 化 试验 : 自然 老化 和 人 工 加 速 老化 ) 

将 按 标准 制备 的 涂 层 样板 ， 送 入 模拟 或 近似 使 用 环境 条 件 下 〈 如 沿海 地 区 ， 工 业 
区 ， 其 他 气候 较 恶 劣 的 环境 条 件 下 ) ， 测 定 涂 层 的 耐 气候 性 。 

(1) 曝晒 场 的 选择 
曝晒 场 应 选择 在 能 代表 某 一 气候 类 型 最 严酷 的 地 方 或 近似 实际 使 用 的 环境 条 件 。 
曝晒 场 四 周 应 空 喀 ， 地 要 平坦 ， 并 保持 当地 的 自然 植物 状态 ， 草 高 不 能 超过 30cm， 
如 有 积 雪 时 ， 不 要 破坏 积 雪 的 自然 状态 ， 其 四 周 的 障碍 物 至 曝晒 场 的 距离 要 求 至 少 是 该 
障碍 物 高 度 的 三 倍 ， 使 试验 样板 能 充分 受到 大 气 各 种 因素 的 作用 。 
曝晒 场 附 近 应 无 工厂 烟 向 ， 通 风口 和 能 散发 大 量 腐蚀 性 化 学 气体 的 装置 。 
曝晒 场 允 许 设 在 屋顶 平台 上 ， 但 应 符合 上 述 要 求 。 
工业 气候 曝晒 场 应 设 在 工厂 区 内 ， 沿 海地 区 或 海岛 曝晒 场 应 设 在 海边 并 有 代表 性 的 


器 
强 
品 
中 
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地 方 。 


1) 人 工 老 化 测试 条 件 
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QD 工作 室 工作 温度 45°C +2°C。 


@ 相 对 湿度 70% + 上 5% 。 
降雨 时 间 为 12min/h。 


(对 特殊 用 途 涂 料 ， 


可 根据 产品 标准 规定 


， 选 用 底 材 ， 配 套 涂 料 ， 根 据 使 用 环境 的 


要 求 ， 选 择 试验 条 件 和 试验 步骤 。 
2) 各 种 气候 类 型 的 特征 见 表 18-8 。 
表 18-8 各 种 气候 类 型 的 特征 (GBAT 9276 一 1996 ) 
气候 类 型 气候 特征 地 区 
气候 炎热 ,湿度 大 ， 年 太阳 辐射 量 5400 ~ 5800MJ/m>， 年 雷州 半岛 以 南 、 海 南 岛 、 
热带 气候 
积温 三 8000%C ， 年 降雨 量 > 1500mm 三 沙市 9 
温 湿 度 亚 于 热带 ， 阴 雨天 多 ,年 太阳 辐射 量 3700 ~ 
亚热带 气 人 2 加 长 江 流域 以 南 、 四 川 盆 地 
5000MJ/m? ， 年 积温 8000 ~ 4500% ， 年 降雨 量 1000 ~ 1500mm 
A 气候 温和 ， 年 太阳 辐射 量 4600 ~ 5400MJ/m? ， 年 积温 4500 黄河 流域 
温带 气候 
~1500% ， 年 降雨 量 600 ~700mm 东北 南部 
高 原 气 候 | ， 气温 变 化 大 ， 气 压低 ， 紫 外 辆 射 强烈 ， 年 太阳 贺 射 基 6700 | 天 
Ns ~8000MJ/m? ， 年 积温 <2000% ， 年 降雨 量 <400mm es 
沙 肛 气候 气候 干燥 ， 风沙 大 ,温差 大 。 年 太阳 辐射 量 6200 ~ 新 疆 南 部 、 塔 里 木 盆 地 、 
| 6700MJ/m? ,年 积温 >4000% ， 年 降雨 量 <100mm 内 蒙古 西部 沙 膜 地 区 
中 笔者 加 。 
曝晒 场 的 工作 宽 、 贮 存 宽 和 样品 栅 等 ， 宜 建 在 场地 的 北端 ， 曝 晒 场 最 好 设 在 国家 气 
象 台 (站 ) 附近 。 


定 大 


牢固 ， 


(2) 大 气 要 素 的 观测 


远离 气象 台 (站) 的 曝晒 场 应 
按 中 央 气 象 局 颁布 的 《地 面 气象 观测 规范 》 进行 。 


位 于 国家 气 和 象 台 


气 中 氯 化 钠 含量 。 

曝晒 场 应 测 紫 外 线 的 辐射 量 
(3) 曝晒 架 可 用 钢材 第 
应 能 


镜 ， 


(站 ) 邻近 的 曝晒 场 ， 
工业 气候 曝晒 场 应 测定 大 气 中 腐蚀 性 化 工 气体 和 杂质 含量 


县 o 


(4) 材料 和 仪器 设备 :光电 光 


磁性 测 厚 仪 ， 贮 存 标准 样板 的 木 箱 或 干燥 器 若干 个 ， 相 
大 设备 一 套 ， 涂 膜 柔 韦 性 试验 器 


设立 气象 观测 站 ， 气 象 仪 器 及 


ME 
其 安装 


， 观 测 方法 均 


可 直接 利 ) 


泽 计 ， 


es 


沿海 地 区 的 曝晒 场 应 测 


I 成， 并 用 耐候 性 良好 的 浅 灰 色 涂 料 涂 装 ， 
经 受 当 地 最 大 风力 的 歇 刮 。 


其 结构 力求 简便 ， 


染色 牢 度 褪色 样 卡 ,立体 显微镜 ， 四 倍 放 大 
fF 板 蚊 干 架 耕 干 个 ， 照 像 及 放 
， 涂 膜 附着 力 试验 器 ， 涂 膜 冲 击 试验 器 ， 


涂 膜 硬度 试验 
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器 ， 涂 膜 拉力 机 等 。 

(5) 试验 样板 的 制备 及 要 求 

1) 底板 的 型 号 ， 规 格 和 要 求 

钢板 、 普 通 低 碳 钢 板 ， 厚度 0.8 ~1. 5mm; 

可 热处理 强化 的 铝 合金 (LY12) ， 厚 度 为 1 ~2mm; 

美 合金 板材 ( MB8 ) ， 厚 度 为 1 ~2mm; 

此 外 可 使 用 实际 应 用 的 板材 ， 如 木板 ， 塑 料 板 ， 水 泥 板 等 ; 

曝晒 样板 尺寸 ， 样 板 面 积 应 不 小 于 0.03m (250mm x 150mm) 。 

底板 应 平整 ， 锈 少 ， 无 压 痕 和 麻 点 等 缺陷 。 

2) 底板 的 处 理 和 要 求 

钢板 除 锈 用 砂纸 (0 号 ) 打磨 ， 喷 砂 〈 压 力 1 ~3kg) ， 颗 粒 粒 径 1 ~3mm 和 酸 碱 法 处 
理 。 

同一 试验 目的 的 涂料 (或 对 比试 验 ) 必须 使 用 同一 种 底板 和 相同 的 底板 处 理 方法 ， 
处 理 后 的 底板 应 平整 ， 无 锈 ， 无 油污 及 氧化 皮 ， 存 放 在 干燥 的 环境 中 备用 。 

3) 涂 膜 的 制备 和 要 求 

涂 膜 的 制备 应 参照 各 种 涂料 的 施工 方法 进行 。 曝 晒 样 板 的 反面 必须 涂 漆 保 护 。 底 漆 
和 面 漆 用 吗 涂 法 施工 。 测 定 实际 使 用 的 涂 膜 耐 修 性 ， 可 按 实际 情况 进行 表面 处 理 和 涂 覆 
同样 的 样板 进行 耐候 试验 。 

在 最 后 一 道 漆 完全 干燥 后 ， 用 耐候 性 良好 的 其 他 自 干 漆 将 样板 封 边 ， 编 号 ， 置 于 室 
内 阴凉 , 通风 , 干燥 (恒温 ， 便 湿 ) 的 地 方 ， 使 漆 膜 充分 固化 后 再 投入 试验 。 
制 成 的 涂 膜 不 应 有 针 孔 、 流 挂 、 显 著 橘 皮 颗 粒 和 其 他 影响 耐候 性 的 毛病 。 

每 一 种 涂料 品种 ， 同 时 用 同样 的 施工 方法 制备 两 块 晒 板 ， 标 准 样板 应 妥善 的 保存 在 
室内 阴凉 、 通 风 、 干 燥 的 地 方 。 

涂 膜 的 制备 及 厚度 应 参照 各 种 受 试 产品 标准 规定 进行 。 涂 膜 的 厚度 要 求 见 表 18-9。 


表 18-9 自然 曝露 试验 涂 膜 厚度 要 求 (GB/AT 9276 一 1996 ) 


一 般 涂 料 低 固 体 分 、 低 粘度 涂料 乙烯 磷 化 底 漆 
底 漆 两 道 共 (40 +5) pm 两 道 共 (30 +5) pm 
面 漆 两 道 共 (60 +5) pm 两 道 共 〈40 +5) hm 一 道 (10 +2) hm 
总 厚度 (100 £10) pm (70 +10) pm 


注 : GBAT 9276 一 1996《 涂 层 自 然 气候 曝露 试验 方法 》。 

(6) 评定 方法 

做 一 次 天 然 老 化 和 人 工 加 速 老化 很 不 易 ， 因 此 ， 要 对 试验 结果 进行 全 面 评 定 ， 应 按 
GB/T 1766 一 2008《 色 漆 和 清漆 ” 涂 层 老化 的 评级 方法 》 进 行 评定 ， 现 将 该 评定 方法 介 


绍 如 下 。 
1) 预 检 : 样板 投 试 前 ， 应 先 观 测 涂 膜 外 观 状态 和 物理 力学 性 能 ， 并 做 好 记录 ， 填 
入 涂 层 耐候 性 测定 记录 卡 内 〈 见 表 18-10)。 
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表 18-10 涂 层 耐候 性 测定 记录 卡 ( 供 参考 ) 


样板 编号 底板 种 类 底 漆 名 称 面 漆 名 称 投 试 日 其 
原始 光泽 颜色 底 漆 厚 度 总 厚度 结束 日 期 

原始 状态 
查 | 累计 | 。 失 光 (%) | a a 
ee 一 变色 | 粉 化 | 询 纹 | 起 泡 | 长 霉 斑点 | 沾 污 ( 生 锈 | 泛 金 | 脱落 | 备注 ”| 
日 期 | 时 间 | 测定 光泽 | 失 光 率 评级 | 员 


2) 样板 的 检查 周期 ， 以 年 和 月 作为 耐候 性 测定 的 计时 单位 。 

@ 投 产 三 个 月 内 ， 每 半 个 月 检查 一 次 ; 

e 投 产 三 个 月 后 至 一 年 内 ， 每 月 检查 一 次 ; 

e@ 投 产 一 年 后 ， 每 三 个 月 检查 一 次 ， 在 雨季 和 天 气 又 变 时 应 随时 检查 ， 如 有 异常 现 
象 应 做 好 记录 和 拍照 。 

3) 通则 和 表示 方法 ( 见 GB/T 1766 一 2008 ) 。 

中 分 级 : 

GBZT 1766 标准 以 0 至 5 的 数字 等 级 来 评定 破坏 程度 和 数量 ，“0” 表 示 无 破坏 ， 
“5” 表 示 严 重 破坏 。 数 字 1、2、3、4 的 四 个 等 级 的 确定 应 使 整个 等 级 范围 得 到 最 佳 分 
区 ， 如 有 需要 ， 可 以 采用 中 间 的 半 级 来 对 所 观察 到 的 破坏 现象 作 更 详细 的 记录 。 

@) 破 坏 程度 、 数 量 、 大 小 的 评定 : 

a 评定 涂 层 表面 目 视 可 见 的 均匀 破坏 ， 用 破坏 的 变化 程度 评级 ， 见 表 18-11 。 

表 18-11 破坏 的 变化 程度 等 级 


等 级 变化 程度 等 级 变化 程度 
0 无 变化 ， 即 无 可 觉察 的 变化 3 中 等 ， 即 有 很 明显 觉察 的 变化 
1 很 轻微 ， 即 刚 可 觉察 的 变化 4 较 大 ， 即 有 较 大 的 变化 
2 轻微 ， 即 有 明显 觉察 的 变化 5 严重 ， 即 有 强烈 的 变化 


b. 评定 涂 层 非 连续 性 或 其 局 部 不 规则 破坏 ， 用 破坏 数量 评级 ， 见 表 18-12 。 
表 18-12 ”破坏 数量 等 级 


等 级 破坏 数量 等 级 破坏 数量 
0 无 ， 即 无 可 见 破坏 3 中 等 ， 即 有 中 等 数量 的 破坏 
1 很 少 ， 即 刚 有 一 些 值得 注意 的 破坏 4 较 多 ， 即 有 较 多 数量 的 破坏 
2 少 ， 即 有 少量 值得 注意 的 破坏 5 密集 ， 即 有 密集 型 的 破坏 
c 如 破坏 类 型 有 大 小 的 数量 意义 时 ， 加 上 破坏 大 小 等 级 的 评定 ， 见 表 18-13 。 
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表 18-13 破坏 大 小 等 级 


等 级 破坏 大 小 等 级 破坏 大 小 
S0 10 倍 放大 镜 下 无 可 见 破坏 S3 正常 视力 明显 可 见 破 坏 ( <0. 5mm) 
Sl 10 倍 放大 镜 下 才 可 见 破坏 S4 0.5mm ~5mm 范围 的 破坏 
S2 正常 视力 下 刚 可 见 破坏 S5 >5mm 的 破坏 
@@ 表 示 方 法 : 


表示 方法 应 包括 下 列 内 容 : 

破坏 类 型 : 破坏 的 程度 或 破坏 数量 的 等 级 。 若 要 表示 破坏 大 小 等 级 ， 则 在 括号 内 注 
明 ， 并 在 等 级 前 加 上 字母 “S”。 

示例 : 均匀 破坏 中 “ 失 光 : 2” 表 示 失 光 2 级 ; 分 散 破坏 中 的 起 泡 等 级 “起 泡 : 2 
(S3)” 表 示 涂 层 起 泡 密度 2 级 ， 起 泡 大 小 为 3 级 。 

4) 单项 评定 等 级 : 

QD 失 光 等 级 的 评定 。 

目测 漆 膜 老化 前 后 的 光泽 变化 程度 及 按 GB/T 9754 一 2007《 色 漆 和 清漆 ”不合 金属 
颜料 的 色 漆 漆 膜 的 20*、60° 和 85° 镜 面 光泽 的 测定 》 测 定 老 化 前 后 的 光泽 ,计算 失 光 
率 ， 其 等 级 见 表 18-14。 


表 18-14 失 光 程度 等 级 


等 级 | 失 光 程度 (目测 ) 失 光 率 (%) 等 级 | 失 光 程度 (目测 ) 失 光 率 (%) 
0 无 失 光 <3 3 明显 失 光 31 ~50 
1 很 轻微 失 光 4~15 4 严重 失 光 51 ~80 
2 轻微 失 光 16 ~30 5 完全 失 光 >80 


用 下 式 计算 失 光 率 (% ) : 


4 -4 


失 光 率 = x100 


式 中 4, 一 一 老化 前 光泽 测定 值 ; 
4 一 一 老化 后 光泽 测定 值 。 

@ 变 色 等 级 的 评定 。 

a 仪器 测定 法 。 

按 GB/T 11186. 2 一 1989《 涂 膜 颜色 的 测量 方法 ”第 二 部 分 颜色 测量 》 和 GB/T 
11186. 3 一 1989 《 涂 膜 颜色 的 测量 方法 “第 三 部 分 “色差 计算 》 测 定 和 计算 老化 前 与 老 
化 后 的 样板 之 间 的 总 色差 值 (AE” ) ， 按 色差 值 评级 见 表 18-15。 

b 目 视 比 色 法 。 

当 漆 膜 表面 凹凸 不 平 及 漆 膜 表面 颜色 为 两 种 或 多 种 颜色 等 不 适用 于 仪器 法 测定 时 ， 
宜 采 用 目 视 比 色 法 。 
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表 18-15 ”变色 程度 和 变色 等 级 


等 级 | 色差 值 /AE 变色 程度 等 级 | 色差 值 /AE， 变色 程度 
0 <1.5 无 变色 3 6.1~9.0 明显 变色 
1 1.6~3.0 很 轻微 变色 4 9.1~12.0 较 大 变色 
2 3.1~6.0 轻微 变色 5 >12.0 严重 变色 
按 GB/AT 9761 一 2008《 色 漆 和 清漆 色 漆 的 目 视 比 色 》 的 规定 将 老化 后 的 样板 与 未 


行 老化 的 样板 (标准 板 ) 进行 比 色 ， 按 漆 膜 老化 前 后 颜色 变化 程度 参照 GB 250 用 灰 


0 见 表 18-16。 
表 18-16 变色 程度 和 变色 等 级 


等 级 灰 卡 等 级 变色 程度 等 级 灰 卡 等 级 变色 程度 
0 5 级 至 4 级 无 变色 3 劣 于 2 级 至 1 ~2 级 明显 变色 
1 劣 于 4 级 至 3 级 | ”很 轻微 变色 4 “| 劣 于 1~2 级 至 1 级 较 大 变色 
2 劣 于 3 级 至 2 级 轻微 变色 5 劣 于 1 级 严重 变色 
名 粉 化 等 级 的 评定 。 
a. 天鹅绒 布 法 粉 化 等 级 的 评定 按 ISO 4628 一 7 进行 ， 粉 化 程度 和 等 级 见 表 18-17 。 


表 18-17 粉 化 程度 和 等 级 


等 级 粉 化 程度 等 级 粉 化 程度 
0 无 粉 化 3 明显 ， 试 布 上 沾 有 较 多 颜料 粒子 
1 很 轻微 ， 试 布 上 刚 可 观察 到 微量 颜料 粒子 4 较 重 ， 试 布 上 沾 有 很 多 颜料 粒子 


2 轻微 ， 试 布 上 沾 有 少量 颜料 粒子 5 


b. 胶带 纸 法 粉 化 等 级 的 评定 按 ISO 4628 一 6 进行 。 
主 : ISO 4628 一 6 胶带 纸 法 粉 化 等 级 的 评定 更 适合 最 终 评定 。 


@ 开 裂 等 级 的 评定 。 


mn 


严重 ， 试 布 上 沾 满 大 量 颜 料 
粒子 ,或 样板 出 现 露底 


a 漆 腊 的 开裂 等 级 有 漆 膜 开裂 数量 和 开裂 大 小 表示 。 开 裂 数量 等 级 和 开裂 大 小 等 


级 见 表 18-18 和 表 18-19。 


表 18-18 开裂 数量 等 级 


等 级 开裂 数量 等 级 - 裂 数量 
0 无 可 见 的 开裂 3 中 等 数量 的 开裂 
1 很 少 几 条 ， 小 的 几乎 可 以 忽略 的 开裂 4 较 多 数量 的 开裂 
2 少量 ， 可 以 察觉 的 开裂 5 密集 型 的 开裂 
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表 18-19 ”开裂 大 小 等 级 
等 级 开裂 大 小 等 级 开裂 大 小 
S0 10 倍 放大 镜 下 无 可 见 开裂 S3 正常 视力 下 目 视 清晰 可 见 开 裂 
sl 10 倍 放大 镜 下 才 可 见 开裂 S4 基本 达到 1mm 宽 的 开裂 
S2 正常 视力 下 目 视 刚 可 见 开裂 S5 超过 lmm 宽 的 开裂 
b. 如 有 可 能 ， 还 可 表明 开裂 的 深度 类 型 。 


a) 表示 没有 穿 透 漆 腊 的 表面 开裂 ; 
b) 表示 穿 透 表面 漆 膜 ， 但 对 底下 各 层 漆 膜 基本 上 没有 影响 的 开裂 ; 
c) 表示 穿 透 整个 漆 膜 体系 的 开裂 ， 
c 开裂 等 级 的 评定 表示 方法 : 开裂 数量 的 等 级 和 开裂 大 小 的 等 级 〈 加 括号 ) 。 如 有 
可 能 ， 可 表明 开裂 的 深度 。 
示例 : 开裂 3 (S4) b， 表 示 开 裂 数量 3 级 ， 开 裂 大 小 34 级， 开裂 穿 透 表面 漆 膜 未 


可 见 底 材 。 


开裂 深度 主要 分 为 三 种 类 型 : 


影响 底层 。 
加 起 泡 等 级 的 评定 
a 漆 腊 的 起 泡 等 级 用 漆 腊 起 泡 的 密度 ( 见 表 18-20) 和 起 泡 的 大 小 ( 见 表 1821) 
表示 。 
表 18-20 起 泡 密度 等 级 
等 级 起 泡 密度 等 级 起 泡 密度 
0 无 泡 3 有 中 等 数量 的 泡 
1 很 少 ， 几 个 泡 4 有 较 多 数量 的 泡 
2 有 少量 泡 5 密集 型 的 泡 
表 18-21 起 泡 大 小 等 级 
等 级 起 泡 大 小 (直径 ) 等 级 起 泡 大 小 (直径 ) 
S0 10 倍 放大 镜 下 无 可 见 的 泡 S3 <0.5mm 的 泡 
51 10 倍 放大 镜 下 才 可 见 的 泡 S4 0.5mm ~5mm 的 泡 
S2 正常 视力 下 刚 可 见 的 泡 S5 >5mm 的 泡 


pb. 起 泡 等 级 的 评定 表示 方法 : 起 泡 密 度 等 级 和 起 泡 大 小 等 级 〈 加 括号 ) 。 
示例 : 起 泡 2 〈(S3 ) ， 表 示 漆 膜 起 泡 密度 为 2 级 ， 起 泡 大 小 为 S3 级。 


@@ 生 锈 等 级 的 评定 


a. 漆 膜 的 生 锈 等 级 用 漆 膜 表面 的 锈 点 ( 锈 贷 ) 数量 〈 见 表 18-22) 和 锈 点 大 小 


( 见 表 18-23) 表示 。 
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表 18-22 锈 点 〈 斑 ) 数量 等 级 


等 级 生 锈 状况 锈 点 ( 斑 ) 数 量 ( 个 )| 等 级 生 锈 状况 锈 点 ( 斑 ) 数 量 (个 ) 
0 无 锈 点 0 3 有 中 等 数量 锈 点 lis 
1 很 少 ， 几 个 锈 点 <5 4 有 较 多 数量 锈 点 16 ~20 
2 有 少量 锈 点 6~10 5 密集 型 锈 点 >20 


表 18-23 锈 点 大 小 等 级 


等 级 锈 点 大 小 (最 大 尺寸 ) 等 级 锈 点 大 小 (最 大 尺寸 ) 
S0 10 倍 放大 镜 下 无 可 见 的 锈 点 S3 <0.5mm 的 锈 点 
Sl 10 倍 放 大 镜 下 才 可 见 的 锈 点 S4 0. 5mm ~ 5mm 的 锈 点 
S2 正常 视力 下 刚 可 见 的 锈 点 S5 >5mm 的 锈 点 〈 斑 ) 


b. 主 锈 等 级 的 评定 表示 方法 : 锈 点 ( 斑 ) 数量 的 等 级 和 锈 点 大 小 的 等 级 〈 加 括 


示例 : 生 锈 3 (S4) ， 表 示 锈 点 〈 斑 ) 的 数量 等 级 为 3 级 ， 锈 点 大 小 等 级 为 54 级 。 

CO 剥落 等 级 的 评定 

a 漆 腊 剥落 的 等 级 用 漆 腊 剥落 的 相对 面积 ( 见 表 18-224) 和 剥落 暴露 面积 的 大 小 
( 见 表 18-25) 表示 。 


表 18-24 和 剥落 面积 等 级 


等 级 剥落 面积 /% 等 级 剥落 面积 /% 
0 0 3 <1l 
1 <0.1 4 <3 
2 <0.3 5 >15 


表 18-25 剥落 大 小 等 级 


等 级 剥落 大 小 (最 大 尺寸 ) 等 级 剥落 大 小 (最 大 尺寸 ) 
S0 10 倍 放大 镜 下 无 可 见 剥 落 S3 <10mm 
Sl <lmm S4 <30mm 
S2 <3mm S5 >30mm 


b. 根据 漆 膜 体系 破坏 的 层次 ， 表 示 剥 落 的 深度 。 

a) 表示 表层 漆 膜 从 它 下 层 漆 膜 上 剥落 ; 

b) 表示 整个 潜 膜 体系 从 底 材 上 和 剥落 。 

c 剥落 等 级 的 评定 表示 方法 : 剥落 面积 的 等 级 和 剥落 大 小 的 等 级 〈 加 括号 ) 。 如 有 
可 能 ， 可 表示 剥落 的 深度 。 

示例 : 剥落 3 (S2 ) a， 表 示 和 剥落 面 积 为 3 级 ,剥落 大 小 为 52 级， 表面 漆 膜 从 下 层 
漆 膜 上 剥落。 
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@ 长 等 等 级 的 评定 
a 涂 层 长 霉 的 等 级 用 涂 层 长 霉 的 数量 ( 见 表 18-26) 和 长 壬 的 大 小 ( 见 表 18-27) 


了 人 小 o 


表 18-26 ”长老 数 量 等 级 


等 级 长 霉 数 量 等 级 长 霉 数量 
0 无 考点 3 中 等 数量 霉 点 
1 很 少儿 个 考点 4 较 多 数量 霉 点 
2 稀 琉 少量 霉 点 3 密集 型 考点 


表 18-27 霍 点 大 小 等 级 


等 级 考点 大 小 (最 大 尺寸 ) 等 级 霉 点 大 小 〈 最 大 尺寸 ) 
S0 无 可 见 霉 点 S3 <2mm 考点 
Sl 正常 视力 下 可 见 考 点 S4 <5mm 考点 
S2 <1mm 霉 点 S5 大 5mm 考点 和 菌 丝 


b. 长 霉 等 级 的 评定 表示 方法 : 长 霉 数量 的 等 级 和 霉 点 大 小 的 等 级 〈 加 括号 ) 。 
示例 : 长 每 2 (S3 ) ， 表 示 涂 层 长 霉 数量 为 2 级 ， 霉 点 大 小 等 级 为 S3 。 

@ 斑 点 等 级 的 评定 

a. 涂 层 斑 点 的 等 级 用 涂 层 斑 点 的 数量 ( 见 表 18-28) 和 斑点 大 小 ( 见 表 18-29) 表 


示 。 
表 18-28 斑点 数量 等 级 
等 级 斑点 数量 等 级 斑点 数量 
0 无 斑点 3 中 等 数量 斑点 
1 很 少 几 个 斑点 4 较 多 数量 斑点 
2 少量 稀 玻 斑点 5 稠密 斑点 
表 18-29 ”斑点 大 小 等 级 
等 级 斑点 大 小 (最 大 尺寸 ) 等 级 斑点 大 小 (最 大 尺寸 ) 
S0 10 倍 放大 镜 下 无 可 见 斑点 S3 <0.5mm 斑点 
Sl 10 倍 放 大 镜 下 有 可 见 斑 点 S4 0. 6mm ~5mm 斑点 
S2 正常 视力 下 可 见 斑点 S5 >5mm 斑点 
b. 斑点 等 级 的 评定 表示 方法 : 斑点 数量 的 等 级 和 斑点 大 小 的 等 级 〈 加 括号 ) 。 


示例 : 斑点 2 〈S3 ) ， 表 示 涂 层 斑点 数量 为 2 级 ， 斑 点 大 小 等 级 为 S3 。 
(0 泛 金 等 级 的 评定 
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涂 层 泛 金 的 等 级 用 涂 层 泛 金 程度 ( 见 表 18-30) 表示 。 
表 18-30 泛 金 程度 


等 级 泛 金 程度 等 级 泛 金 程度 
0 无 泛 金 3 明显 泛 金 
1 刚 可 察觉 ,很 轻微 泛 金 4 较 大 程度 泛 金 
2 轻微 泛 金 5 严重 泛 金 


QD 沾 污 等 级 的 评定 
涂 层 沾 污 的 等 级 用 涂 层 沾 污 程度 ( 见 表 18-31) 表示 。 
表 18-31 沾 污 程度 


等 级 沾 污 程度 等 级 沾 污 程度 
0 无 沾 污 3 明显 沾 污 
1 刚 可 察觉 ， 很 轻微 沾 污 4 较 大 程度 沾 污 
2 轻微 沾 污 5 严重 沾 污 


5) 综合 评定 等 级 
按 老化 试验 过 程 中 出 现 的 单项 破坏 等 级 评定 漆 腊 老化 的 综合 等 级 , 分 0、1、2、3、 


4、5 六 个 等 级 ,分 别 代 表 漆 膜 耐 老化 性 能 的 优 、 良 、 中 、 可 、 差 、 劣 。 
按 漆 膜 用 途 分 为 装饰 性 漆 膜 综合 评定 和 保护 性 漆 膜 综合 评定 。 
中 装饰 性 漆 膜 综合 老化 性 能 等 级 的 评定 见 表 18-32。 
表 18-32 装饰 性 漆 膜 综合 老化 性 能 等 级 评定 
综合 项 等 级 
等 级 | 失 光 | 变色 | 粉 化 | 泛 金 | 斑点 | 沾 污 开裂 起 泡 长 霉 剥落 生 锈 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 2 1 0 1 1 1 1(S1) 1(S1) 1(S1) 0 0 


2 3 2 1 2 2 2 站 本 ) 瑟 |22 0 式 2(S2 ) 0 1(S1) 
2(S2) 1(S3) 


3 4 3 久 3 3 3 | 3 了 592) 或 | 363 1 或 1(S1) 1(S2 ) 
2(S3) 2(S3) 2(S3 ) 

有 3(S3) 或 | 4(S3) 或 | 3(S3) 或 es 2(S2) 或 
2(S4) 3(S4) 2(S4) 1(S3) 


| | | | 区 (9 5(S3) 或 | 3(54) 或 ye 3(S2 ) 或 


4(S4) 2(S5) 2(S3) 
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@ 保 护 性 漆 膜 综合 老化 性 能 等 级 的 评定 见 表 18-33。 
表 18-33 保护 性 漆 腊 综合 老化 性 能 等 级 的 评定 
综合 单项 等 级 
等 级 | 变色 | 粉 化 开裂 起 泡 长 霉 生 锈 剥落 
0 2 0 0 0 1S2 0 0 
3 1 1(S1) 1(S1) 3(S2) 或 2(S3) 1(S1) 0 
5(S1) 或 2(S2 

2 4 2 3(S1) 或 2(S2) ee 2(S3) 或 2(S4) 1(S2) 1(S1) 
. 3 | 3(S2) 或 2(S3) | 3(S2) 或 2(S3) | 3(S4) 或 2(S5) | 2(S2) 或 1(S3) | 2(S2) 
人 5 4 3(S3) 或 2(S4) | 4(S3) 或 3(S4) | 4(S4) 或 3(S5) | 3(S2) 或 2(S3) | 3(S3) 
2 2 3(54) 5(S3) 或 4(S4) | 5(S4) 或 4(S5) | 3(S3) 或 2(S4) | 4(S4) 


6) 检查 注意 事项 

中 样板 的 四 周边 缘 、 板 孔 周围 Smm 及 外 来 因素 引起 的 破坏 现象 不 作 计算 。 
@ 记 录 每 一 种 破坏 现象 。 

(3) 漆 膜 如 出 现 上 述 11 项 外 的 异常 现象 ， 应 作 记 录 ， 并 描述 。 

(9 漆 膜 如 有 数 种 破坏 现象 ， 评 定 综合 等 级 时 ， 应 按 最 严重 的 一 项 评定 。 
7) 试验 报告 
试验 报告 至 少 包括 下 列 内 容 : 
QD 受 试 产 品 必要 的 全 部 细节 ; 
包 注 明 本 标准 编号 ; 


@) 试 验 的 结果 ( 附 《 涂 层 耐 候 性 测定 记录 卡 》); 
@@ 试 验 的 时 间 ; 

与 规定 试验 方法 的 任何 不 同 之 处 ; 

人 @ 试 验 日 期 ; 

@ 撰 写 报告 的 检验 员 姓 名 、 日 期 。 

10. 湿热 试验 

(1) 试验 方法 的 依据 (热带 电工 产品 标准 )。 


人 工 湿热 试验 法 ， 

中 恒定 湿热 试验 : 

@) 交 变 湿热 试验 ; 

(2) 试验 设备 

湿热 气候 试验 箱 室 应 符合 有 关 规 定 要 求 。 

(3) 试验 条 件 

1) 当 试验 箱 〈( 室 ) 的 温度 ， 湿 度 条 件 到 达 控 制 值 时 ， 其 有 效 工作 室内 的 任何 一 点 
的 温度 偏差 范围 为 +2°*C， 相 对 湿度 偏差 范围 为 +3% 。 

2) 试验 时 ,温度 湿 度 的 波动 度 应 不 大 于 温度 +2*C， 相 对 湿度 +3% 。 


分 为 恒定 湿热 试验 和 交 变 湿热 试验 两 种 : 
温度 为 40 +2*C， 相 对 湿度 为 95 +3% 。 
高 温 为 40 +2"C， 低 温 为 30 +2*C， 相 对 湿度 为 95 +3% 。 
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3) 试验 箱 〈 室 ) 的 有 效 工作 空间 内 任何 一 点 的 空气 应 流动 ， 风 速 不 得 大 于 1m/s。 

4) 试验 箱 〈 室 ) 如 用 喷 水 雾 法 或 气泡 法 加 热 时 ， 所 使 用 水 应 清净 。 

5) 试验 箱 〈 室 ) 的 接线 端子 之 间 及 其 对 地 的 绝缘 电阻 值 ， 均 应 不 低 于 200MQ 。 

6) 湿热 试验 均 应 以 24h 为 一 循环 周期 ， 各 类 产品 湿热 试验 循环 周期 总 数 ， 应 视 产 
品 标准 规定 ， 选 用 7，11，14，21 ，56 等 数目 。 

7) 湿热 试验 的 第 一 周期 的 起 点 。 

中 对 于 恒定 试验 应 从 本 项 试验 要 求 的 恒定 湿度 值 均 达到 要 求 时 算 起 。 

@ 对 于 交 变 湿热 试验 ， 应 从 试验 箱 〈 室 ) 内 的 温度 达到 低温 阶段 ， 所 要 求 的 温度 
范围 值 开始 升温 时 算 起 。 

在 计算 升温 和 降温 时 间 时 ， 应 同时 满足 温度 和 湿度 两 个 指标 要 求 ， 即 升温 过 程 完 成 
时 ， 试 验 箱 〈 室 ) 的 有 效 试 验 工作 空间 内 ， 任 何 一 点 的 温度 和 相对 湿度 均 应 在 40 +2°C 
及 95 +3% 的 范围 内 ; 降温 过 程 完成 时 ， 试 验 箱 〈 室 ) 的 有 效 试 验 工作 空间 内 ， 任 何 一 
点 的 温度 和 相对 湿度 ， 均 应 在 30 +2°C 和 95 +3% 范 围 内 。 


交 变 湿热 试验 按 每 一 周期 分 为 升温 ， 高 温 高 湿 ， 降 温和 低温 ， 高 湿 四 个 阶段 循环 ， 
具体 规定 见 表 18-34。 
表 18-34 40°C 交 变 湿热 试验 条 件 控制 值 ( 参考 值 ) 


、 相 邻 两 阶段 合计 时 间 
温度 /°C 相对 湿度 (% ) 时 间 /h 人 
阶 段 
升温 30 升 至 40 85 - 98 凝 露 1.5~2.0 站 
高 温 高 湿 40 +2 95 +3 14 ~14.5 
降温 40 降 至 30 三 85 2~3 
低温 高 湿 30 +2 95 +3 5 ~6 


(4) 试验 程序 

1) 受 试 样品 投 试 前 ， 应 除去 表面 灰尘 和 油污 ， 检 查 样品 是 否 完整 ， 根 据 有 关 产 品 
标准 的 规定 ， 进 行 样品 的 原始 性 能 的 测量 和 外 观 检查 。 

2) 样品 放 入 试验 箱 ( 室 ) 内 试验 时 应 注意 以 下 几 点 。 

中 受 试 样品 应 尽 可 能 的 按 工作 状态 放置 并 以 不 影响 箱 内 的 温度 、 湿 度 为 宜 。 

@) 样 品 放置 时 不 得 互相 重 肆 ， 并 避免 上 层 样 品 的 冷 露 水 滴 落 在 下 层 样品 上 。 

3) 当 试 验 箱 ( 室 ) 和 试 样 温度 不 符合 低温 阶段 的 温度 时 ， 应 将 试验 箱 〈 室 ) 进行 
预 热 ， 对 样品 进行 温度 预 热处理 ， 一 般 为 30 ~35°C。 

4) 当 试验 箱 〈 室 ) 温度 达到 低温 阶段 的 温度 值 时 ， 即 按 标 准 中 所 规定 的 试验 条 件 
及 程序 进行 湿热 试验 。 

5) 如 需要 在 试验 期 间 对 样品 进行 电气 性 能 及 工作 能 力 的 测定 ， 则 按 热 带电 工 产品 
标准 规定 进行 。 
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6) 完成 了 湿热 试验 周期 总 数 后 ， 整 个 湿热 试验 即 告 完成 。 
7) 检查 方法 。 
外 观 质量 分 级 标准 见 表 18-35 。 
@ 附 着 力 分 级 标准 见 表 18-36。 
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经 人 工 湿热 试验 ， 凡 涂 膜 外 观 和 附着 力 均 能 达到 表 18-20 中 规定 的 二 级 者 即 为 合 


格 。 
表 18-35 外观 质 量 分 级 标准 (参考 值 ) 
等 级 指 标 
一 级 | ”外 观 良 好 ,无 明显 变化 和 缺陷 
一 各 | 有 轻微 失 光 ,轻微 变色 ,少量 针 孔 缺陷 ,样品 主要 表面 在 任 lm2 正方 形 面积 上 ,直径 为 0.5 ~ Imm 
” | 的 气泡 不 得 多 于 2 个 ,也 不 允许 出 现 直径 大 于 lmm 的 气泡 
有 色泽 变 暗 ,少量 起 皱 等 缺陷 。 样 品 主要 表面 任 lm2 正方 形 面积 内 直径 为 0. 5 ~3mm 的 气泡 不 得 
三 级 | 多 余 4 个 ,其 中 直径 大 于 2mm 的 气泡 不 超过 1 个 。 不 允许 出 现 直径 大 于 3mm 的 气泡 ,主要 表面 出 现 
各 类 锈 点 
四 级 | 涂 层 疫病 多 于 3 级 的 即 为 四 级 
表 18-36 ”附着 力 分 级 标准 (参考 值 ) 
等 级 指 标 等 级 指 标 
底 漆 脱落 不 超过 1/3 面积 ,或 面 漆 脱 落 不 超 
一 级 | 九 个 方 格 完整 , 涂 膜 没 有 脱落 = ey 
过 2/3 面积 
底 漆 没有 脱落 或 面 漆 脱 落 不 超过 1/3 面积 底 漆 脱落 超过 173 面积 ,或 面 漆 脱 落 超过 2/ 
一 所 | 者 3 面积 者 


( 撰 稿 人 和 杨 启 岱 ) 


第 十 九 章 


器 件 的 种 类 和 数量 越 来 越 多 。 上 
元 需 件 的 质量 要 求 越 来 越 
设计 、 工 艺 、 原 材料 的 选 
要 对 电子 元 器 件 的 选择 、 


电子 


随 着 机 械 产品 向 机 电 一体 化 、 自 动 化 、 电 子 化 和 智能 化 发 
电子 元 器 件 的 质量 直接 影响 产品 


JL 引 5 


件 的 柜 验 


质量 关 。 


单元 。 该 基 


元 器 件 与 电子 元 器 件 的 内 涵 完 全 相同 ， 我 1 


高 。 为 了 获得 高 质量 的 电子 元 器 件 ， 
用 等 过 程 进行 严格 控制 和 产品 出 三 前 进行 严格 检验 外 ， 
采购 过 程 进行 严格 控制 ， 做 好 入 厂 检 验 ， 把 好 


的 可 靠 性 ， 因 此 ， 对 


展 ， 产 品 上 使 用 的 电子 元 


电子 


除了 生产 厂 对 电子 元 器 件 
用 户 还 


门将 它们 统称 为 元 器 件 。 
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一 、 元 器 件 的 概念 
元 器 件 是 在 电子 线路 或 日 


外 子 设备 中 执行 电气 、 昌 


可 能 还 会 看 到 元 器 件 上 


一 个 或 几 个 部 分 构成 而 且 一 般 不 能 分 解 而 不 会 破坏 的 某 个 装置 ， 等 等 。 


大 致 也 是 这 些 种 类 。 民 


二 、 元 器 件 的 分 类 


元 露 件 的 种 类 人 繁 多， 而且 


还 在 发 展 ! 


量 等 级 要 求 高 而 已 ， 如 表 19-1 所 示 。 随 着 产品 可 靠 怕 
应 选用 军用 元 器 件 ， 这 样 做 成 本 会 增加 一 些 ， 但 能 确 


用 元 器 件 和 和 军 上 


， 图 19-1 是 元 器 件 的 主要 种 类 。 民 
元 器 件 没有 本 质 上 上 


的 差别 ， 


并 由 


包子 元 器 件 入 三 


有 E 子 、 电 磁 、 机 电 和 光电 功能 的 基本 
人 单元 可 由 一 个 或 多 个 零件 组 成 ， 通 常 不 破坏 是 不 能 将 其 分 解 的 。 
除 上 述 定义 外 ， 在 不 同 的 文献 ! 
为 产品 中 可 以 拆 装 的 最 小 可 分 辨 项 目 ; 或 定义 为 完成 某 


的 其 他 定义 ， 如 将 元 器 件 定义 
电子 、 电 气 或 机 电 功 能 ， 


只 是 军 月 


要求 


表 19-1 军用 元 器 件 质量 分 级 


O 


用 元 器 件 
日 元 器 件 的 质 
高 ， 对 高 可 靠 性 的 民用 产 
保质 量 


所 
DD， 


序 元 器 件 类 别 依据 标准 质量 分 级 (从 低 到 高 ) 
质量 保证 等 级 分 为 : JP ( 普 军 级 )、JT ( 特 军 

1 半导体 分 立 呈 GJB 33A 一 1997 

ae 级 ) 、JCT ( 超 特 军 级 ) 、JY ( 字 航 级 ) 

2 半导体 集成 电路 GJB 597A—1996 质量 保证 等 级 分 为 : Bl 级 、B 级 、S 级 

3 混合 集成 电路 GJB 2438A 一 2002 质量 保证 等 级 分 为 : Hl 级 、H 级 、K 级 
失效 率 等 级 分 为 : 工 ( 亚 五 级 ) 、M (五 级 ) 、P 

4 可 靠 性 指标 的 元 站 应 的 元 件 总 规范 

有 可 靠 性 指标 的 元 件 相应 的 元 件 总 规范 (六 级 ) 、R (七 级 ) 、$ ( 八 级 ) 
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日 查 需 和 志 位 加 
| 「 受 轴 和 变压器 3 接口 华 成 电路 
BE 元 伯 4 微型 计算 机 与 存储 器 集 
0 5 nt 
谍 合 电 
| 光纤 .光线 6 微波 电路 
本 [向 波 三 极 管 晶体 管 
3 介 汪 -并 站 和 调整 
一 | 向 时 路 | | -Nn 0 
4 场 效应 晶体 管 
一 厂 电 子 模 沁 ”| 。。 5. 双 极 型 量 休 和 
| [平时 休 分 立 器 作 | | 
E 子 吉 伯 | | | 页 空 电子 器 件 | 四 
1. 空间 电 蓓 控制 电子 人 
[元 电 了 器件 | | |2 向 波 电 星 种 
3. 线 电 子 第 
| 一 「 竺 维 死 学 器 作 3 因 概 身 休 时 各 
5 苦 敲 学、 湿 光 和 次 光 显 
表面 滤器 件 A 
元 器 件 | 6. 离子 器 件 
一 [所 阁 吉 
| [机 惠 元 作 | | 记 连 接骨 区 笑 合 器 等 ) 
2， 红 外 探测 中 
| 纸 电 回 3 而 作 激光 站 
4. 气体 激 》 
蜂 祯 转 帅 机 国 气体 激光 器 
一 | 石英 晶体 元 作 
| 一 [波导 生机 元 件 
| [基本 元 需 件 |- 
| 电池 
L_ [磁性 元 作 


图 19-1 元 器 件 涵盖 的 种 类 


第 二 节 元 器 件 的 检验 及 失效 分 析 


由 于 元 器 件 的 种 类 繁多 ， 结 构 不 同和 质量 要 求 不 同 ， 因 此 检验 其 质量 的 具体 项 目 和 
检验 的 具体 方法 也 不 同 。 但 一 般 应 从 以 下 几 方面 去 对 元 器 件 的 质量 进行 检验 。 

一 、 包 装 的 检验 

元 需 件 的 包装 属于 保护 商品 类 包装 ， 其 作用 是 确保 元 器 件 完美 无 缺 地 运送 到 用 户 手 
中 ， 当 元 事件 到 达 用 户 手中 开始 使 用 时 ， 包 装 的 作用 才 完 成 任务 。 元 器 件 一 般 用 盒 或 袋 
包装 ， 应 检验 以 下 内 容 : 

(1) 包装 完好 性 ， 包 装 不 得 破损 ; 

(2) 包装 上 的 制造 广 名称 或 商标 ; 
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(3) 产品 型 号 、 名 称 及 数量 ; 
(4) 生产 的 标准 代号 ; 
(5) 产品 质量 类 别 或 等 级 ; 
(6) 检验 批 识 别 代码 ; 
(7) 防 雨 、 防 漳 标 志 。 
二 、 外 观 质量 的 检验 


打开 包装 盒 或 袋 后 ， 首 先 要 检查 是 否 有 产品 的 


制造 业 质 量 检验 员 手 册 


三 合格 证 ， 如 果 无 合格 证 ， 应 拒绝 


检验 。 如 果 有 合格 证 ， 再 清点 元 器 件 的 数量 ， 看 与 包装 盒 或 袋 上 标的 数量 是 否 一 致 。 再 
检查 每 个 元 器 件 的 外 观 质 量 ， 看 是 否 有 锈蚀 、 碰 伤 等 缺 隐 ， 然 后 检查 以 下 内 容 : 


(1) 元 器 件 上 的 制造 三 名 称 或 商标 ; 


(2) 产品 型 号 、 规 格 ; 
(3) 质量 类 别 或 等 级 ; 
(4) 检验 批号 代码 ; 
(5) 引出 端 标志 。 


如 果 元 器 件 的 体积 太 小 ， 在 其 上 应 标注 出 主要 项 目 。 


三 、 识 别 引出 端 


许多 元 器 件 都 有 引出 端 ， 由 于 品种 不 同 ， 引 上 


8 端的 数量 及 布置 形式 是 不 同 的 ， 检 验 


时 应 按 产品 的 技术 规范 或 说 明 书 去 识别 引出 端 ， 不 要 识别 错 了 。 


四 、 电 参数 的 检验 


按 产品 的 技术 规范 对 其 电 参 数 进行 检验 ， 测 试 条 件 及 检测 结果 均 应 符合 被 检验 元 器 


件 的 技术 规范 或 订货 合同 的 规定 要 求 。 检 验 中 应 注意 : 


(1) 测试 期 间 ， 应 避免 外 界 干扰 对 测量 精度 的 影响 ， 测 试 仪器 的 不 确定 度 应 符合 规定 


要 求 ; 


(2) 若 无 特殊 说 明 ， 测 试 期 间 的 环境 温度 、 湿 度 偏离 规定 值 的 范围 应 符合 规定 要 求 ; 


(3) 若 电 参数 值 是 由 几 步 测试 的 结 明 


应 尽 可 能 地 短 。 


(4) 应 严格 按照 检测 规程 进行 检测 。 


五 、 其 他 检验 


经 计算 后 而 确定 时 ， 各 步 测试 之 间 的 时 间 间 隔 


表 19-2 ~ 表 19-4 是 国 军 标 列 出 了 元 器 件 的 一 些 试验 方法 的 名 称 。 
表 19-2 GJB 360B 一 2009 电子 及 电气 元 件 的 试验 方法 


编 号 试验 方法 名 称 编 号 试验 方法 名 称 
100 系列 ”环境 试验 100 系列 ”环境 试验 

101 盐 雾 试验 107 温度 冲击 试验 

103 稳 态 湿热 试验 108 高 温 寿命 试验 

104 浸渍 试验 109 爆炸 性 大 气 试验 

105 低 气压 试验 110 沙 尘 试验 

106 耐 湿 试 验 111 有 焰 燃 烧 性 试验 
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( 续 ) 
编 号 试验 方法 名 称 编 号 试验 方法 名 称 
100 系列 ”环境 试验 200 系列 ”物理 性 能 试验 
112 密封 试验 217 微粒 碰撞 噪声 检测 
200 系列 ”物理 性 能 试验 300 系列 ”基本 电 性 能 试验 
201 低频 振动 试验 301 介质 耐 电压 试验 
203 随机 跌落 试验 302 绝缘 电阻 试验 
204 高 频 振 动 试验 303 直流 电阻 试验 
206 旋转 寿命 试验 304 电阻 -温度 特性 试验 
207 强 碰 撞 冲 击 试验 305 电容 量 测试 
208 可 焊 性 试验 306 品质 因素 〈Q) 测试 
209 X 射线 照相 试验 307 榜 触 电阻 测试 
210 耐 焊接 热 试 验 308 固定 电阻 器 电流 噪声 测试 
211 引出 端 强度 试验 309 电阻 电压 系数 测试 
212 稳定 加 速度 试验 310 中 点 拌 动 监测 
213 冲击 (规定 脉冲 ) 试验 311 氏 电 平 负载 切换 试验 
214 随机 振动 试验 312 中 等 电流 切换 试验 
215 耐 溶剂 性 试验 
表 19-3 GJB 128A 一 1997 半导体 分 立 器 件 的 试验 方法 
编号 试验 方法 名 称 编号 试验 方法 名 称 
1000 系列 ”环境 试验 1000 系列 ”环境 试验 
1001 | 低 气压 1040 | ” 老 炼 ( 闸 流 唱 体 管 ) 
1011 浸渍 1041 盐 气 ( 浸 蚀 ) 
1015 | 稳 态 一 次 光电 流 辐 照 程序 (电子 束 ) 1042 | ” 老 炼 和 寿命 试验 [ 功率 场 效 应 晶体 管 或 绝缘 
1016 | 绝缘 电阻 栅 双 极 唱 体 管 (ICBT) ] 
1017 中 子 辐 照 1046 | ” 盐 雾 (腐蚀 ) 
1018 内 部 水 汽 含量 1048 阻 断 寿 命 
1019 | 稳 态 总 剂量 辐 照 程序 1049 | ” 阻 断 寿命 (抽样 方案 ) 
1020 | 静电 放电 敏感 度 分 类 1051 | 温度 循环 (空气 -空气 ) 
1021 | 耐 湿 1054 | ”灌注 环境 应 力 试验 
1022 | 耐 溶剂 1055 | ”监测 任务 温度 循环 
1026 | 稳 态 工作 寿命 1056 | ” 热 冲 击 (液体 -液体 ) 
1027 | 稳 态 工作 寿命 (抽样 方案 ) 1061 | 管 光 和 螺栓 温度 测量 
1031 高 温 寿命 ( 非 工作 ) 1066 | 露点 
1032 | ”高温 寿命 ( 非 工作 ) (抽样 方案 ) 1071 密封 
1036 间歇 工作 寿命 2000 系列 ”机 械 性 能 试验 
1037 | ” 间 欣 工作 寿命 (抽样 方案 ) 2005 | 轴 向 引线 抗 拉 试 验 
1038 老 炼 (二 极 管 整流 管 和 稳 压 管 ) 2006 | ”恒定 加 速度 
1039 | 老 炼 (晶体 管 ) 2016 | 冲击 
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( 续 ) 
编号 试验 方法 名 称 编号 试验 方法 名 称 
2000 系列 ”机 械 性 能 试验 3000 系列 ”晶体 管 的 电 特 性 测试 
2017 | 芯片 粘 附 强度 3011 电极 -发 射 极 击 穿 电 压 
2026 | “可 焊 性 3103 绝缘 由 双 极 晶体 管 的 热 阻抗 测试 
2031 | “而 焊接 热 3104 | ” 砷 化 锋 场 效应 晶体 管 的 热 阻抗 测试 ( 恒 流 正 
2036 | “引出 端 强度 遍 栅 极 电 压 法 ) 
2037 | 键 合 强度 3161 | 绝缘 机 双 极 晶体 管 的 热 阻抗 测试 (变量 源 - 漏 
2046 | 振动 疲劳 电压 法 ) 
2051 展 动 噪声 3256 小 信号 功率 增益 
2052 | 粒子 而 撞 噪声 检测 3320 | 射频 功率 输出 、 射 频 功 率 增益 和 集 电极 效率 
2056 | 扫描 振动 3407 | 源 - 漏 击 穿 电 压 
2057 | “扫描 振动 ( 监测 ) 3472 | ”开关 时 间 测 试 
2066 | 物理 尺寸 3505 | ” 砷 化 锋 场 效应 晶体 管 的 1dB 压缩 输出 功率 
2068 | ， 非 透明 玻璃 封装 、 双 管 脚 、 轴 向 引线 二 极 管 外 | | 
部 目 检 3510 | ” 砷 化 儿 场 效应 晶体 管 的 1dB 压缩 增益 (Crop ) 
2069 | 封 幅 前 目 检 (功率 仿 属 氧化 物 半导体 场 效 应 | 3570 | 看 化 锋 场 效应 晶体 管 的 正 向 增益 (S> 幅 值 ) 
晶体 管 ) 3575 | ” 砷 化 儿 场 效应 晶体 管 的 正 向 跨 导 
2070 | 封 由 前 目 检 ( 微 波 分 立 和 多 芯片 晶体 管 ) 人 
2071 | 外 观 及 机 械 检 查 4011 | 正 向 电压 
2072 | ， 晶体管 内 部 目 检 ( 封 帽 前 ) 4016 | 反 向 漏电 流 
2073 | 芯片 目 检 ( 半 导体 二 极 管 ) 4023 | 一 极 管 特 性 曲线 
2074 | 内 部 目 检 (半导体 二 极 管 ) 4066 | 浪 消 电 流 
2075 | “ 开 帽 内 部 设计 目 检 5000 系列 ”高 可 靠 空间 应 用 试验 
2076 | X 射线 照相 检验 5001 | 圆 片 批 接收 试验 
2077 | 金属 化 扫描 电子 显微镜 (SEM) 检查 5002 | 确定 气 化 物质 量 的 电容 -电压 测量 
2081 | 正 向 不 稳定 冲击 (FIST) 5003 | 清净 间 和 工作 台 空 中 侍 粒 分 级 及 测量 
2082 | ” 反 向 不 稳定 冲击 (BIST) 附录 | “低频 功率 晶体 管 快速 综合 筛选 试验 方法 
表 19-4 GJB 548B 一 2008 微 电 子 器 件 的 试验 方法 
编号 试验 方法 名 称 编号 试验 方法 名 称 
1000 系列 ”环境 试验 1000 系列 ”环境 试验 
1001 低 气压 (高 空 工作 ) 1009.2 盐 雾 (腐蚀 ) 
1002 浸 液 1010. 1 温度 循环 
1003 绝缘 电阻 1011.1 热 冲 击 
1004. 1 耐 湿 1012 热 性 能 
1005.1| ” 稳 态 寿命 1013.1 露点 
1006 间 软 寿命 1014.2| ”密封 
1007 模拟 寿命 1015.1| ” 老 炼 试验 
1008.1| ”稳定 性 烘焙 1016 寿命 “可靠 性 试验 
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( 续 ) 
编号 试验 方法 名 称 编号 试验 方法 名 称 
1000 系列 ”环境 试验 2000 系列 ”机 械 试验 
1017 | ”中 子 辐射 2020. 1 | ”粒子 碰撞 噪声 检测 试验 
1018. 1 内 部 水 汽 含量 2021 玻璃 钝 化 层 的 完整 性 
1019.2 电离 辐射 (总 剂量 ) 试 验 程 序 2022.2 可 焊 性 (浸润 法 ) 
1020. 1 剂量 率 感 应 锁定 试验 程序 2023. 2 非 破坏 性 键 合 拉力 试验 
1021.1 数字 微 电 路 的 剂量 率 翻 转 试验 2024 玻璃 熔 封 盖 板 的 扭矩 试验 
1022 MOS 场 效应 晶体 管 阔 值 电压 2025.1| 引线 涂 覆 附着 力 试验 
1023. 1 线性 微 电 路 的 剂量 率 响 应 和 翻转 阐 值 2026 随机 振动 
1030. 1 密封 前 老 炼 2027. 1 芯片 与 基 座 的 附着 强度 
1031 薄膜 腐蚀 试验 2028 针 栅 阵列 式 封装 破坏 性 引线 拉力 试验 
1032 封装 引起 的 错误 试验 程序 (由 于 a 粒子 ) 2029 陶瓷 片 式 载体 焊接 强度 (破坏 性 推力 试 
1033 “ 写 / 擦 " 疲 劳 寿命 验 ) 
2000 系列 ”机 械 试验 2030 芯片 粘 接 的 超声 检测 
2001. 1 恒定 加 速度 2031 倒 装 片 拉 脱 试验 
2002.1| 机械 冲击 2032 无 源 元 件 的 目 检 
2003.1| ”可 焊 性 3015 静电 放电 人 敏感 度 的 分 类 
2004.2 引线 牢固 性 5000 系列 “试验 程序 
| 5001 | 。 参数 平均 值 控制 
2006 振动 噪声 
2007 扫描 振动 5002 参数 分 布 值 控制 
| 5003 微 电 路 的 失效 分 析 程 序 
2009.1| “外 部 目 检 5004 2 | 。 饰 选 程序 
2010.1| 内部 目 检 ( 单 片 ) | 5005.2 | ”鉴定 和 质量 一 致 性 检验 程序 
2011.1| ”内 部 键 合 强度 (破坏 性 键 合 拉力 试验 ) 5006 | ”极限 试验 
2012. 1 X 射线 照相 5007. 1 唱片 批 验收 
2013 破坏 性 物理 分 析 (DPA ) 的 内 部 目 检 5008.1| ”混合 和 多 片 微 电 路 的 试验 程序 
2014 内 部 目 检 和 机 械 检查 5009 破坏 性 物理 分 析 
2015.1| ” 耐 溶剂 性 5010.2| ”复杂 单 片 微 电 路 试验 程序 
2016 物理 尺寸 5011 聚合 材料 的 评价 和 验收 程序 
2017.1| ”内 部 目 检 (混合 电路 ) 5012 数字 微 电 路 的 故障 覆盖 率 测量 
2018. 1 | ”扫描 电子 显微镜 (SEM ) 检查 5013 GaAs 工艺 的 唱片 制造 控制 和 接收 程序 
2019.2| ”芯片 剪 切 强度 
1.，GJB 360B 一 2009 电子 及 电气 元 件 的 试验 方法 


该 标准 包括 电子 及 电气 元 件 的 环境 试验 方法 11 个 、 物 理性 能 试验 方法 14 个 、 基 本 
电 性 能 试验 方法 12 个 。 具 体 的 试验 方法 名 称 见 表 19-2。 


2. GJB 128A 一 1997 半导体 分 立 器 件 的 试验 方法 


该 标准 包括 半导体 分 立 器 件 的 环境 试验 方法 31 个 、 机 械 性 能 试验 方法 26 个 、 电 特 


表 19-3。 
3. GJB 548B 一 2008 微 电 子 妖 


件 试验 方法 和 程序 


性 试验 方法 16 个 、 高 可 靠 空间 应 用 测试 方法 3 个 和 附录 1 个 。 具 体 的 试验 方法 名 称 见 


该 标准 包括 : 环境 试验 方法 27 个、 机 械 试验 方法 30 个 、 性 能 测试 方法 1 个、 试验 
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程序 13 个 。 具 体 的 试验 方法 名 称 见 表 194。 

表 19-2 ~ 表 194 只 给 出 试验 方法 名 称 ， 起 到 索引 作用 ， 如 果 要 进一步 了 解 每 个 试 
验方 法 的 细节 ， 还 必须 查阅 相关 的 标准 。 

六 、 失 效 分 析 

在 寿命 期 内 ， 如 果 设 备 、 元 器 件 失 效 的 话 ， 应 对 它们 进行 失效 分 析 ， 这 是 一 项 很 重 
要 的 技术 质量 工作 。 正 如 一 个 青 壮年 人 突然 因 不 明 原 因 死 亡 一 样 ， 要 对 他 的 尸体 进行 解 
剖 ， 研 究 其 死亡 的 原因 ， 为 医药 理论 积累 科学 数据 。 通 过 对 设备 、 元 器 件 失效 分 析 ， 找 
出 失效 原因 ， 可 为 改进 产品 设计 和 产品 使 用 提供 参考 。 

失效 分 析 不 是 检验 人 员 的 主要 工作 ， 但 应 主动 参与 这 项 工作 。 

1. 失效 模式 

失效 是 产品 终止 完成 规定 功能 的 能 力 这 样 的 事件 。 失 效 的 模式 很 多 ， 要 针对 不 同 的 
失效 模式 进行 失效 分 析 。 失 效 模 式 是 失效 的 表现 形式 ， 主 要 有 : 

(1) 致命 失效 : 可 能 导致 人 员 伤 亡 、 重 要 物件 损坏 或 其 他 不 可 容忍 后 果 的 失效 。 例 
如 飞机 的 某 个 元 器 件 失效 造成 机 毁 人 亡 事故 。 

(2) 非 致命 失效 : 不 太 可 能 导致 人 员 伤亡 、 重 要 物件 损坏 或 其 他 不 可 容忍 后 果 的 失 
效 。 

(3) 设计 失效 : 产品 设计 不 当 造 成 的 失效 。 

(4) 制造 失效 : 由 于 产品 的 制造 未 按 设计 或 规定 的 制造 工艺 造成 的 失效 。 

(5) 突然 失效 : 事前 的 检测 或 监测 不 能 预测 到 的 失效 。 

(6) 渐变 失效 : 产品 规定 的 性 能 随时 间 的 推移 逐渐 变化 产生 的 失效 。 这 种 失效 又 称 
为 漂移 失效 ， 通 过 事前 的 检测 或 监测 是 可 以 预测 的 ， 有 时 可 通过 预防 性 维修 加 以 避免 。 

(7) 突变 失效 : 使 产品 完全 不 能 完成 所 有 规定 功能 的 突然 失效 。 

(8) 完全 失效 : 完全 不 能 完成 全 部 规定 功能 的 失效 。 

(9) 部 分 失效 : 非 完全 失效 的 失效 。 

(10) 独立 失效 : 不 是 由 另 一 个 产品 的 失效 或 故障 直接 或 间接 引起 的 产品 的 失效 。 

(11) 系统 性 失效 : 肯定 与 某 个 原因 有 关 ， 只 有 通过 修改 设计 或 制造 工艺 、 操 作 程 
序 、 文 件 或 其 他 关联 因素 才能 消除 的 失效 。 

(12) 误 操 作 失 效 : 由 于 对 产品 操作 不 当 或 粗心 引起 的 失效 。 等 等 。 

失效 与 故障 两 者 的 概念 是 不 同 的 ， 故 障 是 产品 不 能 执行 规定 功能 的 状态 。 

2. 失效 原因 

引起 失效 的 设计 、 制 造 或 使 用 阶段 的 有 关 事 项 。 

3. 失效 机 理 

引起 失效 的 物理 、 化 学 或 其 他 的 过 程 。 

对 元 器 件 规定 了 失效 率 ， 所 谓 失 效率 是 一 批 元 器 件 在 规定 条 件 下 、 规 定 的 时 间 内 工 
作 或 储存 ， 失 效 元 器 件数 与 工作 或 贮存 元 器 件数 乘 时 间 数 之 积 的 比 。 例 如 1000 只 晶体 
管 ， 在 规定 的 条 件 下 仓储 存放 了 1000 小 时 ， 失 效 了 5 只 ， 则 这 批 晶体 管 的 失效 率 Av = 
5/(1000 x1000) =0. 000005 =5 x 10-/h。 


[ll 
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我 国 的 元 器 件 失 效率 等 级 见 表 19-5。 
表 19-5 我 国 的 元 器 件 失效 率 等 级 


失效 率 等 级 名 称 失效 率 等 级 代号 最 大 失效 率 
CB/T 1772 一 1979 GJB 2649 一 1996 (1 或 1710 次 ) 

亚 五 级 L 3x10-5 
五 级 WwW M 10 -5 

六 级 工 Pp 10-6 

上 级 0 R 1077 

八 级 B S 10 -8 

九 级 J = 10-9 

十 级 S 10 -10 


4. 失效 分 析 方 法 

失效 分 析 的 任务 是 确定 元 器 件 的 失效 模式 和 失效 机 理 ， 找 出 失效 原因 ， 主 要 方法 有 
显 微 分 析 、X 射线 分 析 、 红 外 扫描 分 析 、 质 谱 分 析 、 电 特性 分 析 等 。 由 于 每 种 方法 都 存 
在 局 限 性 ， 往 往 要 几 种 方法 联合 应 用 ， 而 且 要 先 做 非 破坏 性 分 析 ， 而 后 进行 破坏 性 分 
析 。 

5. 失效 分 析 的 基本 程序 

应 按 下 述 程序 进行 失效 分 析 : 

收集 失效 的 元 器 件 一 确定 失效 模式 一 假设 失效 机 理 一 验证 失效 机 理 一 判定 失效 性 质 
一 估计 失效 发 生 的 概率 一 提出 处 理 建议 

确定 元 器 件 的 失效 模式 比较 容易 ， 有 经 验 的 人 一 看 失效 的 实物 ， 基 本 上 能 比较 准确 
地 判定 失效 模式 ， 而 确定 失效 机 理 较 复杂 。 有 时 同一 种 失效 模式 而 失效 机 理 可 能 不 相 
同 ， 失 效 机 理 与 失效 模式 有 一 定 联系 。 表 19-6 是 国防 科 工 委 2002 年 总 结 归纳 了 这 些 年 
来 国防 系统 分 析 常 用 元 器 件 失 效 中 常见 的 失效 模式 和 失效 机 理 。 从 表 中 看 到 同一 种 失效 
模式 中 可 能 存在 多 种 失效 机 理 。 在 元 器 件 失 效 分 析 中 ， 根 据 失效 模式 假设 失效 机 理 时 ， 
可 以 参考 此 表 。 


表 19-6 元 器 件 常见 的 失效 模式 和 失效 机 理 


元 器 件 | 主要 失 
类 别 效 模式 


可 能 的 失效 机 理 


(1) 表面 氧化 层 缺 陷 、 布 线 间 绝缘 层 缺 陷 〈 针 孔 、 裂 纹 、 厚 度 不 均匀 ) 
(2) 受潮 或 器 件 内 部 气氛 不 良 
(3) 管 壳 内 部 灰尘 、 导 电 性 杂 物 或 有 机 碳化 物 


半导体 es (4) 应 力 释放 导致 芯片 妥 纹 
电 ; 马 
器 件 (5) Na+ 离子 沾 污 或 了 + 离子 沾 污 


(6) 热 氧 化 过 程 中 的 杂质 分 凝 引起 反 型 
(7) Si0, 与 Si 表面 结合 不 良 等 造成 高 界面 态 密度 ， 集 电极 空间 电荷 区 内 的 介面 态 
在 反 向 偏 压 下 产生 空 穴 一 电子 对 辐射 损伤 
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( 续 ) 


元 器 件 | 主要 失 
类 别 效 模式 


可 能 的 失效 机 理 


小 
到 
同 


(1) Cu、Fe、Anu 等 重金 属 离子 在 结 区 位 错 上 沉淀 ， 引 起 微 等 离子 体 低 击 
击 穿 或 C-E 击 穿 
(2) PN 结 反 向 偏 压 增 大 时 ， 空 间 电荷 区 展 宽 ， 对 反 向 电流 起 作用 的 界面 态 密度 增 
加 ， 界 面 态 密度 越 大 ， 其 击 穿 特性 越 软 
(3) 由 于 Na 离子 等 可 动 离子 沾 污 而 形成 的 反 型 沟 道 ， 除 使 漏电 流 增 加 ， 也 使 击 
穿 电压 下 降 
(4) 氧化 层 中 较 多 的 氧 离子 空 穴 和 可 动 正 电 荷 ， 使 BVuw 随 负荷 时 间 增 加 而 蠕 变 上 


襄 


HH 
上 


庶 
起 
并 流 


升 


(5) 制造 过 程 和 管 壳 漏 气 的 沾 污 使 $i0; 层 吸附 水 汽 和 其 他 正 负离子 ， 引 起 击 穿 电 
压 蠕 变 
(6) 氧化 层 、 布 线 间 绝 缘 层 缺 陷 


(1) 芯片 与 管 壳 烧 结 不 良 、 焊 料 热 疲劳 冬 

正 向 压 (2) 对 于 二 重 扩散 式 硅 晶体 管 ， 集 电 区 是 厚 高 电阻 率 层 ， 易 造成 输出 特性 的 大 电 
降 或 饱和 流 部 分 曲线 倾斜 

压 降 少 恋 (3) 引线 键 合 不 良 

(4) 水 分 、 内 涂料 引起 芯片 与 焊料 、 键 合 点 界面 之 间 的 电化 学 腐蚀 

(5) 辐射 损伤 


半导体 


器 件 


(1) 氧化 层 Na* 离子 引起 的 基 区 表面 反 型 ， 反 型 层 使 基 区 与 发 射 区 之 间 形 成 直接 
通道 
流 增 | (2) 发 射 结 空间 电荷 区 的 界面 态 起 着 表面 复合 中 心 作用 ， 使 小 电流 增益 下 降 
益 的 劣 变 (3) 馈 一 硅 互 溶 使 发 射 结 退 化 
(4) 铝 一 二 氧化 硅 反应 使 发 射 结 退化 
(5) 辐射 损伤 


人 


(1) 金属 化 缺陷 或 腐蚀 

(2) 键 合 点 焊 点 脱落 或 位 移 形 成 金属 间 化 合 物 
(3) 内 引线 断裂 或 碰 接 

(4) 芯片 脱落 或 有 裂纹 

(5) 壳 内 有 导电 的 可 动 多 余 物 

(6) 过 电压 击 穿 、 过 电流 〈 电 浪 涌 ) 熔 通 或 熔断 
(7) 光 刻 针 孔 、 小 岛 
(8) 快 扩散 金属 沾 污 与 PN 结 区 缺陷 相 结合 形成 PN 结 管道 穿 通 、 短 路 
(9) 基 片 、 外 延 层 的 位 错 或 层 错 等 缺陷 以 及 外 延 层 电阻 率 不 均匀 引起 击 穿 
(10) 腐蚀 导致 柯 伐 管 脚 脆 裂 ， 内 部 引线 及 键 合 开路 或 高 阻 
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( 续 ) 


元 器 件 | 主要 失 
类 别 效 模式 


可 能 的 失效 机 理 


(1) 焊 点 污染 、 焊 接 工 艺 不 良 、 材 料 成 分 不 当 等 缺陷 造成 引线 与 帽 盖 虚 焊 
(2) 帽 盖 与 基体 尺寸 配合 不 良 ， 造 成 帽 羡 脱落 


= 


金属 膜 开路 (3) 基体 材料 有 杂质 或 外 力 过 大 ， 造 成 基体 断裂 
电阻 器 (4) 碱 金属 离子 侵蚀 或 膜 层 附着 力 差 ， 造 成 膜 层 大 块 脱落 
(5) 热 不 匹配 ， 造 成 膜 层 开裂 
(6) 缺陷 部 分 高 阻 过 热 或 过 电 应 力 ， 造 成 膜 层 烧毁 


(1) 焊 点 污染 、 焊 接 工艺 不 良 、 材 料 成 分 不 当 等 缺陷 造成 引线 与 帽 盖 接 触 不 良 
(2) 制造 中 有 杂质 沾 污 ， 造 成 膜 层 和 基体 被 污染 
参数 超 | (3) 碱 金属 离子 侵蚀 或 膜 层 附着 力 差 ， 造 成 膜 层 小 块 脱落 
差 (4) 由 于 机 械 应 力 造 成 膜 层 划 伤 或 有 孔洞 
(5) 膜 层 材料 有 杂质 造成 膜 层 氧 化 
(6) 基体 材料 不 良 造成 基体 不 平 、 厚 薄 不 均 、 有 杂质 


(1) 电介质 中 有 疫 点 或 缺陷 ， 存 在 杂质 或 导电 粒子 
(2) 电介质 老化 

(3) 电介质 电化 学 击 穿 
(4) 离子 迁移 

(5) 在 制造 中 电介质 有 机 械 损 伤 

(6) 在 高 湿度 或 低 气 压 环境 下 极 间 边缘 飞 弧 
(7) 在 机 械 应 力作 用 下 电介质 瞬时 击 穿 


(1) 引出 端 接触 不 良 

(2) 引出 端 振动 疲劳 而 脱落 

(3) 弹簧 机 构 老 化 触 点 压力 受 损 
(4) 壳 体 内 有 害 气体 对 触 点 的 污染 
(5) 壳 体 内 有 可 动 绝缘 体 多 余 物 


Hb 
DD 
p 
DD 


| 触 点 粘 。 (1) 壳 体 内 有 可 动 导 电 体 多 余 物 
电磁 继 | 结 (2) 由 于 局 部 电流 密度 过 高 造成 触 点 熔接 


(1) 引出 端 接触 不 良 
线圈 短 、 (2) 引出 端 振动 疲劳 而 脱落 

断路 (3) 线圈 导线 绝缘 物 热 老 化 

(4) 线圈 受潮 、 电 解 腐蚀 


参数 漂 | (1) 壳 体 内 有 害 气体 对 触 点 的 污染 ， 造 成 接触 电阻 增 大 
移 (2) 线圈 导线 老化 造成 线圈 电阻 变化 
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6. 失效 分 析 注 意 事项 
应 从 人 、 机 、 料 、 法 、 环 、 测 几 个 方面 加 以 注意 ， 以 保证 分 析 结 果 的 准确 性 。 
(1) 人 : 从 事 元 器 件 失 效 分 析 的 人 员 应 具备 : 
第 一 ， 对 所 分 析 的 失效 的 元 器 件 的 结构 原理 及 其 构造 情况 应 熟知 ; 


了 司 

第 二 ， 应 熟知 被 分 析 元 器 件 的 制造 过 程 ; 

第 三 ， 应 了 解 被 分 析 元 器 件 的 使 用 情况 ; 

第 四 ， 应 会 操作 分 析 用 的 设备 、 仪 器 ; 

第 五 ， 工 作 认 真 ， 敬业 ; 应 有 物理 、 化 学 和 电 方 面 的 理论 知识 和 工作 的 实践 经 验 。 


(2) 机 : 国防 系统 的 企业 一 般 都 有 元 器 件 实验 室 ， 其 中 失效 分 析 所 用 的 设备 花 钱 最 
多 。 满 足 失效 分 析 工 作 要 求 应 有 观测 设备 ， 如 扫描 电子 显微镜 、X 射线 仪 、 摄 影 设备 
等 ; 分 析 设备 ， 如 质谱 仪 、 红 外 光谱 分 析 仪 等 ; 试验 设备 ， 如 恒定 加 速度 机 、 高 低温 试 
验 箱 等 ; 电 特 性 测试 仪器 ， 如 示波器 、 电 压 表 等 ; 各 种 辅助 工具 。 

(3) 料 : 指 被 分 析 的 失效 的 元 器 件 ， 要 认真 收集 ， 仔 细 保 护 ， 不 得 人 为 损伤 它 ， 以 
避免 带 入 新 的 非 原 有 的 失效 因素 ， 否 则 会 得 出 错误 的 分 析 结 果 。 

(4) 法 : 要 根据 元 器 件 的 失效 模式 和 假设 的 失效 机 理 ， 选 择 合适 的 分 析 方 法 进行 分 
析 。 

(5) 环 : 除 男 有 规定 外 ， 失 效 分 析 应 在 下 列 环境 下 进行 : 

QD 精密 测试 室 应 无 振动 ， 洁 净 度 符合 要 求 ， 有 接地 装置 能 采取 静电 放电 防护 措 


O 


施 ; 


@) 温 度 要 求 : 电 测量 时 要 求 20 ~28Y ， 其 他 试验 时 要 求 15 ~355 ; 
图 相对 湿度 : 20% ~80% 。 
(6) 测 : 所 用 的 测试 仪器 的 精度 要 满足 分 析 所 需 精 度 的 要 求 ， 而 且 测试 环境 要 符合 


( 撰 稿 人 有 梁 国明 ) 


第 二 十 章 
苇 配 和 万 品 的 村 驴 


按 规定 的 要 求 将 零 、 部 件 做 适当 的 配合 和 连接 ， 使 之 成 为 半成品 或 成 品 的 工艺 过 程 ， 
称 为 装配 。 本 章 以 数控 机 床 装 配 为 例 介 绍 机 械 产品 的 装配 过 程 ， 如 图 20-1 所 示 。 


| O 
| 
| 床 身 装配 
| 
| 
| 
O 
| 
| 
O 毛 || 床 头 装配 
| 
坏 || 
| 
| O 
仓 S | 
库 | 主轴 滚珠 丝 杠 装配 
机 | 1 
械 || 
nm | 
工 | O 
脉冲 电机 装配 
| 检验 
| 
O 


| 
| 
© | X 轴 滚珠 丝 杠 装配 
| 
| 


进 料 ,加 工 | 部 装 总 装 | 准备 出 厂 ! 用 户 


图 20-1 数控 车 床 装 配 工 艺 流程 
说 明 : 信 一 一 对 装配 (生产) 对 象 进行 质量 检验 
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装配 过 程 的 质量 对 一 个 产品 的 质 是 


制造 业 质量 检验 员 手 册 


量 起 着 决定 性 的 作用 ， 零 件 的 质量 是 合格 的 ， 但 由 


于 装配 质量 不 合格 ， 制 造 出 来 的 产品 的 质量 肯定 不 合格 。 为 了 确保 制造 出 来 的 产品 质 
量 ， 装 配 过 程 中 的 质量 检验 工作 非常 重要 ， 是 整个 制造 过 程 的 一 个 重要 环节 。 
装配 工艺 也 不 同 ， 检 验 内 容 


制造 业 产 品种 类 繁多 ， 结 构 不 同 ， 所 以 装配 过 程 不 同 ， 


和 检验 的 方式 方法 也 不 完全 相同 。 机 床 是 制造 业 产 品 中 最 有 代表 性 的 产品 。 所 以 ， 以 机 
床 装配 过 程 和 成 品 的 质量 检验 为 例 ， a 
编制 检验 工艺 。 


第 一 节 ”部 装 的 检验 


对 每 种 具体 的 产品 ， 要 根据 其 装配 工艺 流程 和 产品 特 


将 合格 的 零件 


按 工 艺 规程 装配 成 组 〈 部 ) 件 的 工艺 过 程 ， 


依据 : 标准 、 图 样 和 工艺 文件 。 为 了 检验 方便 ,便于 记录 和 存档 ， 


录 单 。 


一 、 零 件 外 观 和 场地 的 检验 


称 为 部 装 。 部 装 检验 的 


必须 设立 部 装 检验 记 


在 部 装 之 前 ， 


配 ， 场 地 不 符合 要 求 不 准 装 配 。 


要 对 零件 的 外 观 质量 和 场地 进行 检查 ， 


(1) 零件 加 工 表 面 无 损伤 、 锈 蚀 、 划 痕 。 
(2) 零件 非 加 工 表 面 的 油漆 膜 无 划 伤 、 破 损 ， 色 泽 要 符合 要 求 。 


(3) 零件 表面 


ij 无 油 拆 ， 装 配 时 要 擦洗 干净 。 


(4) 零件 不 得 碰撞 、 划 伤 。 


(5) 零件 出 库 时 要 检查 其 合格 证 、 质 量 标志 或 证 明文 件 。 确 认 其 质量 合格 


进入 装配 线 。 


要 做 到 不 合格 的 零件 不 准 装 


方 准 


(6) 中 、 小 件 转 入 装配 场地 时 不 得 落地 (要 放 在 工 位 器 具 内 )。 
(7) 大 件 吊 进 装 配 场 地 时 需 检查 放置 地 基 的 位 置 ， 防 止 变形 。 
(8) 大 件 质量 〈 配 件 ) 处 理 记录 。 

(9) 重要 焊接 零件 的 X 光 透 视 质 量 记录 单 。 


(10) 装配 场地 需 恒 温 恒 湿 的 ， 当 温度 和 湿度 未 达到 规定 要 求 不 准 装配 。 


(11) 场地 要 清洁 ， 无 不 需要 的 工具 和 其 他 多 余 物 ， 

二 、 装 配 过 程 的 检查 

检验 员 要 按 检验 依据 ， 采 用 巡回 方法 ， 监 督 检查 每 个 
装配 工艺 规程 ， 检查 有 无 错 装 和 漏 装 零件 。 装 配 完毕 后 ， 


查 ， 做 完整 的 记录 备查 。 


把 零件 和 部 件 


装配 场地 要 进行 定 置 管理 。 


装配 工 位 ; 监督 检查 工人 遵守 


要 按 规定 对 产品 进行 全 面 检 


第 二 六 总装 的 检验 


按 工艺 规程 装配 成 最 终 产 品 的 工艺 过 程 ， 


称 为 


| 于 
总 装 。 


一 、 检 验 依据 


产品 图 样 、 装 配 工 


二 、 检 验 内 容 


总 装 过 程 的 检查 方法 与 部 装 过 程 的 检查 方法 一 样 ， 
监督 工人 遵守 装配 工艺 规程 ， 


工 位 ; 


第 二 十 章 ”装配 和 成 品 的 检验 


艺 规程 以 及 产品 标准 。 


(1) 流 配 场地 光 
光线 要 充足 ， 


采用 巡回 方法 监督 检查 每 个 装配 


检查 有 无 错 装 漏 装 等 。 


\ 须 保持 环境 清洁 ， 要 了 
通道 要 畅通 。 


(2) 总 装 的 零 、 部 件 〈 包 括 外 购 件 、 外 协 件 ) 也 


求 ， 不 准 装 人 图 样 未 规定 的 垫 片 和 套 等 多 余 物 。 
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恒温 恒 湿 的 一 定 要 达到 规定 要 求 才 准 装配 ， 


须 符 合 图 样 、 标 准 、 工 艺 文 件 要 


(3) 装配 后 的 螺栓 、 ， 应 与 被 紧 固 的 零件 平面 均匀 接 
触 ， 不 应 倾斜 和 留 有 间 际 ,装配 在 同一 部 位 的 螺钉 长 度 应 一 致 ， 紧 固 的 螺钉 、 螺 栓 和 螺 
母 不 应 有 松动 的 现象 ， 影 响 精度 的 螺钉 ， 紧 国力 和 矩 应 一 致 。 

(4) 在 螺母 紧 固 后 ， 各 种 止 动 垫圈 应 达到 制 动 要 求 。 根 据 结构 的 需要 可 采用 在 螺纹 
部 分 涂 低 强度 防 松 胶 代 蔡 止 动 热 圈 。 

(5) 机 械 转 动 和 移动 部 件 装配 后 ， 运 动 应 平稳 、 轻 便 、 灵 活 、 无 阻 滞 现象 ， 定 位 机 
构 应 保证 准确 可 靠 。 

(6) 有 刻度 装置 的 手 轮 和 手柄 装配 后 的 反 向 空 程 量 应 符合 标准 规定 。 

(7) 高 速 旋转 的 零 、 部 件 在 总 装 时 应 注意 动 平衡 精度 〈 其 精度 值 由 设计 规定 ) 。 

(8) 采用 静 压 装置 的 机 械 ， 其 节 流 比 应 符合 设计 的 要 求 。 在 静 压 建立 后 应 检查 其 运 
动 的 轻便 和 灵活 性 。 

(9) 液压 系统 的 装配 应 符合 标准 规定 。 


(10) 两 配合 件 的 结合 面 必 须 检查 其 配合 接触 质量 。 若 两 配合 件 的 结合 面 均 是 刮 研 
点 应 均匀 ， 点 数 应 符合 规定 要 求 。 0 
掉 检 验 刮 研 面 的 接触 情况 : 
不 得 少 于 所 和 采 月 


面 ， 则 用 涂 色 法 检验 : 
一 个 是 机 械 加 工 面 ， 
25mm 面积 内 (不 准 超过 两 处 ) 的 最 低 点 数 ， 
腔 封 油 边 的 接触 点 数 不 得 少 于 所 采 月 
则 用 涂 色 法 检验 接触 斑点 ， 


刮 研 面 ， 


十 。 静 压 导 轨 六 


合 I 


面 均 是 用 机 械 切 前 而 成 的 ， 


刊 研 


则 用 机 械 加 


一 个 是 


AE 
个 别 的 25mm x 


i 
标准 规定 的 点 数 。 若 两 配合 件 的 结 


(11) 重要 
回 后 ， 用 塞 尺 检查 其 


回 定 结 合 下 
上 际 不 得 超过 标准 之 规定 。 特 


i 和 特别 重要 固定 结合 面 应 紧密 贴 合 


外 ， 在 紧 固 前 、 


重要 国定 结合 面 ， 可 在 紧 


后 均 应 用 塞 


六 检查 间 际 量 ， 


别 重要 


其 深度 应 符合 标准 


准 规定 ; 塞 
(13) 


滚动 


人 在 导轨 、 
承 装 配 的 检验 。 可 调 的 滑动 


用 冷 装 的 方法 进行 装配 或 月 


规定 。 
(12) 滑动 和 移 置 导轨 表面 除 用 涂 色 法 检查 外 ， 还 应 


固 后 检验 。 用 塞 


银 条 


上 承 的 结构 应 检验 位 置 保持 正确 ， 
加热 方 法 装配 ， 


人 人 


ee 


用 塞 


问 定 结合 口 加 ， 
规定 。 与 水 习 
应 允许 局 部 (最 多 两 处 ) 插入 ， 


尺 检 验 ， 


检验 方法 应 按 标准 规定 进行 。 
。 重 要 


国定 结合 面 总 重 紧 
除 用 涂 色 法 检验 
垂直 的 特别 


间隙 量 应 符合 标 


ha 


余 量 是 否 符合 标准 规定 ; 


ee 守信 现象: 精密 度 较 高 的 机 械 应 采 


过 鳃 配合 的 轴承 ， 


应 检验 加 热 是 否 


均匀 ; 同 


662 制造 业 质量 检验 员 手 册 


3 


时 检验 轴承 的 清洁 度 和 滑动 轴承 的 飞 边 锐角 及 用 润滑 脂 的 轴承 应 检查 其 润滑 脂 的 标准 
号 、 牌 号 和 用 量 。 在 使 用 无 品牌 标志 及 标准 号 的 润滑 脂 ， 必 须 送 化 验 室 进行 化 验 。 其 理 
化 指标 应 符合 规定 要 求 。 

(14) 齿轮 装配 的 检验 。 齿 轮 与 轴 的 配合 间 际 和 过 盟 量 应 符合 标准 及 图 样 的 规定 要 
求 ; 两 路 合 齿轮 的 错位 量 不 允许 超过 标准 的 规定 ; 装配 后 的 齿轮 转动 时 ， 吓 合 斑点 和 只 
声 声 压 级 应 符合 标准 规定 。 

(15) 检验 两 配合 件 的 错位 的 不 均 称 量 应 按 两 配合 件 大 小 进行 检查 ， 其 允许 值 应 符 
合 标 准 的 规定 要 求 。 

(16) 电器 装配 的 检查 。 各 种 电器 元 件 的 规格 和 性 能 匹配 应 符 标准 规定 ， 必 须 检 查 
电线 的 颜色 和 装配 的 牢固 性 并 应 符合 标准 规定 。 

一 个 产品 经 过 总 装 检验 合格 后 ， 要 将 检验 最 后 确认 的 结果 填写 在 “总 装 检验 记录 
单 ” 上 ， 并 在 规定 位 置 打上 标志 才 可 转 和 下 序 。“ 总 装 检验 记录 单 ” 要 汇总 成 册 、 存 
档 ， 作 为 质量 追踪 和 质量 服务 的 依据 。 


第 三 攻 ” 成 品 的 检验 


成 品 的 检验 是 一 个 产品 从 原材料 入 三 开 始 ， 经 过 加 工 、 部 装 、 总 装 ， 直 到 成 品 出 广 
的 全 过 程 中 的 最 后 一 道 综合 性 检验 ， 通 过 对 产品 的 性 能 、 几 何 精度 、 安 全 卫生 、 防 护 保 
险 、 外 观 质量 等 项 目的 全 面 检测 和 试验 ， 根 据 检测 试验 结果 综合 评定 被 检验 产品 的 质量 
等 级 的 过 程 。 

产品 经 检验 合格 出 具 质 量 合格 证 后 才 准 出 三 ， 在 特殊 情况 下 ， 经 用 户 同意 或 应 用 户 
要 求 ， 可 在 用 户 处 进行 检验 。 

产品 的 检验 分 型 式 检 验 和 产品 的 出 三 检验 两 种 。 

一 、 型 式 检验 和 出 厂 检验 的 目的 

型 式 检验 是 为 了 全 面 考核 产品 的 质量 ; 考核 产品 设计 及 制造 能 否 满 足 用 户 要 求 ; 检 
查 产品 是 否 符 合 有 关 标 准 和 技术 文件 的 规定 ; 试验 检查 产品 的 可 靠 性 ; 评价 产品 在 稍 
业 中 所 占 的 技术 含量 和 水 平 。 

几 遇 下 列 情 况 之 一 ， 均 应 进行 型 式 检验 : 

(1) 新 产品 定型 鉴定 时 ; 

(2) 产品 结构 和 性 能 有 较 大 改变 时 ; 

(3) 定期 地 考查 产品 质量 ; 

(4) 产品 在 用 户 使 用 中 出 现 了 严重 的 性 能 不 可 靠 事故 。 

正常 生产 的 产品 出 厂 检验 是 为 了 考核 产品 制造 是 


一 


\ 生 
所 


二 、 成 品 检验 的 内 容 
1. 一 般 要 求 
(1) 成 品 检验 时 ， 注 意 防 止 冷 、 热 、 气 流 、 光 线 和 热 辐 射 的 干扰 。 


第 二 十 章 “装配 和 成 品 的 检验 663 


在 检验 过 程 中 ,产品 应 防止 受 环境 变化 的 影响 ， 有 恒温 恒 湿 要 求 的 产品 ， 应 在 规定 
的 恒温 恒 湿 条 件 下 进行 检验 ， 检 具 在 使 用 前 应 等 温 。 
(2) 检验 前 ， 应 将 产品 安装 和 调整 好 ， 一 般 应 自然 调 平 ， 使 产品 处 于 自然 水 平 


位 


全 


置 。 

(3) 在 检验 过 程 中 ， 不 应 调整 影响 产品 性 能 、 精 度 的 机 构 和 和 零件， 否则 应 复 检 因 调 
整 受 了 影响 的 有 关 项 目 。 

(4) 检验 时 ， 应 按 整 机 进行 ， 不 应 拆伙 整 机 ， 但 对 运转 性 能 和 精度 无 影响 的 零件 、 
部 件 和 附件 除外 。 

(5) 由 于 产品 结构 限制 或 不 具备 规定 的 测试 工具 时 ， 可 用 与 标准 规定 同等 效果 的 方 
法 代替 。 

(6) 对 于 有 数字 控制 的 自动 化 或 半自动 化 的 产品 ， 应 输入 一 种 典型 零件 加 工程 序 ， 
做 较 长 时 间 的 空运 转 ， 运 转 时 应 符合 标准 规定 。 

2. 外 观 质量 的 检验 

(1) 产品 外 观 不 应 有 图 样 未 规定 凸 起 、 四 陷 ， 粗 糙 不 平和 其 他 损伤 ， 颜 色 应 符合 图 
样 要 求 。 

(2) 防护 踢 应 平整 均匀 ， 不 应 册 曲 、 止 陷 。 

(3) 零 、 部 件 外 露 结合 面 的 边缘 应 整齐 、 均 匀 ， 不 应 有 明显 的 错位 ， 其 错位 量 及 不 
均匀 量 不 得 超过 规定 要 求 。 

门 、 盖 与 产品 的 结合 面 应 贴 合 ， 其 贴 合 缝隙 值 不 得 超过 规定 要 求 。 
电气 和 电气 箱 等 的 门 、 盖 周边 与 其 相关 件 的 应 均匀 ， 其 颖 际 不 均匀 值 不 得 超过 规定 
要 求 。 

当 配 合 面 边缘 及 门 、 盖 边 长 尺寸 的 长 、 宽 不 一 致 时 ， 可 按 长 边 尺 寸 确 定 允 许 值 。 

(4) 外 露 的 焊 缝 应 修整 平 直 、 均 匀 。 

(5) 装 入 深 孔 的 螺钉 不 应 突出 于 零件 的 表面 ， 其 头 部 与 沉 孔 之 间 不 应 有 明显 的 偶 
心 。 国 定 销 一 般 应 略 突出 于 零件 表面 。 螺 栓 尾 端 应 略 突出 于 螺母 的 端面 。 外 露 轴 端 应 突 
出 于 包容 件 的 端面 ， 罕 出 时 均 为 倒 角 。 内 孔 表 面 与 壳 体 凸 缘 间 的 壁 厚 应 均匀 对 称 ， 其 凸 
缘 壁 厚 之 差 不 应 超过 规定 的 要 求 。 

(6) 外 露 零件 表面 不 应 有 厂 碰 、 锈 蚀 、 螺 钉 、 锦 钉 和 销 子 端 部 不 得 有 扭伤 、 锤 伤 、 
划 痕 等 缺陷 。 

(7) 金属 手 轮 轮 缘 和 操纵 手柄 应 有 防 锈 镀层 。 

(8) 镀 件 、 发 蓝 件 、 发 黑 件 色调 应 一 致 ， 防 护 层 不 得 有 褪色 和 脱落 现象 。 

(9) 电气 、 液 压 、 润 消 和 冷却 等 管道 的 外 露 部 分 ， 应 布置 紧凑、 排列 整齐 、 美 观 ， 
必要 时 应 用 管 夹 固定 。 管 道 不 应 产生 扭曲 、 折 登 等 现象 。 

(10) 成 品 零 件 未 加 工 的 表面 ， 应 涂 以 深 色 涂料 ， 涂 料 应 符合 相应 的 标准 要 求 。 

3. 参数 的 检验 

根据 产品 的 设计 参数 检验 其 制造 过 程 能 否 达 到 要 求 ， 以 及 检验 连接 部 位 尺寸 是 否 符 
合 相 应 的 产品 标准 规定 。 该 项 检验 除 在 样机 鉴定 或 做 型 式 试验 时 进行 外 ， 平时 生产 允许 
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抽查 检验 。 

设计 部 门 对 产品 的 总 重量 、 外 观 ( 形 ) 尺寸 应 定期 抽验 。 

4. 空运 转 试验 

空运 转 试验 是 在 无 负荷 状态 下 运转 产品 ， 检 验 各 机 构 的 运转 状态 、 刚 度 变 化 、 功 率 
消耗 、 操 纵 机 构 动作 的 灵活 性 、 平 稳 性 、 可 靠 性 和 安全 性 。 

试验 时 产品 的 主 运动 机 构 应 应 从 最 低速 度 起 依次 运转 ， OO en 
求 进行 。 用 交换 齿轮 、 皮 带 传动 变速 和 无 级 变速 的 产品 可 作 低 、 中 、 高 速 运转 。 在 最 高 
速度 时 ， 应 运转 足够 的 时 间 ， 使 主 运动 机 构 轴 承 达到 稳定 温度 。 

进 给 机 构 应 作 依次 变换 进 给 量 〈 或 进 给 速度 ) 的 空运 转 试验 ， 对 于 正常 生产 的 产 
品 ， 检 验 时 ， 可 作 低 、 中 、 高 进 给 量 (或 进 给 速度 ) 试验 。 

en en 

(1) 温 升 试验 

在 主轴 轴承 达到 稳定 温度 时 ， 检 验 主轴 轴承 的 温度 和 温 升 ， 其 值 均 不 得 超过 相应 的 
标准 规定 。 

在 达到 稳定 温度 状态 下 应 做 下 列 检验 : 

个 主 运动 机 构 相 关 精 度 冷 热 态 的 变化 量 。 

@) 各 部 轴承 法 蓝 及 密封 部 位 不 应 有 漏 油 或 渗 油 。 

@ 检 查 产 品 的 各 油漆 面 的 变形 和 变化 、 变 质 等 不 良 现象 。 

@ 检 查 产 品 中 的 新 材料 经 升温 后 的 材质 变形 对 质量 的 影响 情况 。 

(2) 主 运动 和 进 给 运动 的 检验 

检验 主 运动 速度 和 进 给 速度 ( 进 给 量 ) 的 正确 性 ， 并 检查 快速 移动 速度 (或 时 
间 )。 在 所 有 速度 下 ， 产 品 的 工作 机 构 均 应 平稳 、 可 靠 。 

(3) 动作 试验 

产品 的 动作 试验 一 般 包括 以 下 内 容 : 

引用 一 个 适当 的 速度 检验 主 运动 和 进 给 运动 的 起 动 、 停 止 (包括 止 动 、 反 转 和 点 
动 等 ) 动作 是 否 灵 活 可 靠 。 

@) 检 验 自动 机 构 (包括 自动 循环 机 构 ) 的 调整 和 动作 是 否 灵活 、 可 靠 。 

@ 反 复 变 换 主 运动 或 进 给 运动 的 速度 ， 检 查 变 速 机 构 是 否 灵活 、 可 靠 以 及 指示 标牌 
的 准确 性 。 

@ 检 查 转 位 、 定 位 、 分 度 机 构 动 作 是 否 灵活 、 准 确 、 可 靠 。 

检验 调整 机 构 、 来 紧 机 构 、 读 数 指示 装置 和 其 他 附属 装置 是 否 灵 活 、 准 确 、 可 


WH 


@ 检 验 闭 印 工件 、 刀 具 和 附件 是 否 灵活 、 可 靠 。 

GO 与 产品 连接 的 随机 附件 〈 如 卡 盘 、 分 度 头 、 圆 分 度 转 台 等 ) 应 在 该 产品 上 试 运 
转 ， 检 查 其 相互 关系 是 否 符合 设计 要 求 。 一 些 自动 机 (数控 产品 ) 还 应 按 有 关 标 准 和 
技术 条 件 进行 动作 和 机 能 试验 。 

@ 检 验 其 他 操纵 机 构 是 否 灵活 、 准 确 、 可 靠 。 
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相应 标准 的 规定 。 

(0 对 数控 产品 应 检验 刀具 重复 定位 、 转 动 以 及 返回 基准 点 的 正确 性 ， 其 量 值 应 符合 
相关 标准 的 规定 。 

(4) 噪声 检验 

各 类 有 运动 的 产品 应 按 相 应 的 噪声 测量 标准 所 规定 的 方法 测量 成 品 噪声 的 声 压 级 ， 
测量 结果 不 得 超过 标准 的 规定 。 

(5) 空运 转 功率 检验 

在 产品 主 运动 机 构 各 级 速度 空运 转 至 功率 稳定 后 ， 检 查 主 传动 系统 的 空运 转 功 率 。 
对 主 进 给 运动 与 主 运动 分 开 的 产品 (如 数控 机 床 )， 必 要 时 还 要 检查 进 给 系统 的 空运 转 
功率 。 

(6) 电气 、 液 压 系 统 的 检验 

对 电气 、 液 压 系 统 也 应 进行 检验 。 
电气 全 部 耐 压 试验 必须 按 有 关 标 准 规定 进行 ， 以 确保 整个 产品 的 安全 保护 。 

液压 系统 对 高 、 低 压力 应 全 面 检查 ， 防 止 系统 的 内 漏 或 外 漏 。 

(7) 测量 装置 检验 

成 品 和 附件 的 测量 装置 应 准确 、 稳 定 、 可 靠 ， 便 于 观察 、 操 作 ， 视 场 清晰 ， 有 密封 
要 求 处 ， 应 设 有 可 靠 的 密封 防护 装置 

(8) 整 机 连续 空运 转 试验 

对 于 自动 、 半 自动 和 数控 产品 ， 应 进行 连续 空运 转 试验 ， 整 个 空运 转 过程 中 不 应 发 
生 故 障 。 连 续 运 转 时 间 应 符合 有 关 标 准 规定 。 试 验 时 自动 循环 应 包括 所 有 功能 和 全 工作 
范围 ， 各 次 自动 循环 休止 时 间 不 得 超过 (内控 标准 除外 ) 或 低 于 规定 要 求 。 专 用 设备 
应 符合 设计 规定 的 工作 节拍 时 间或 生产 率 的 要 求 。 

5. 负荷 试验 

负荷 试验 是 检验 产品 在 负荷 状态 下 运转 时 的 工作 性 能 及 可 靠 性 ， 即 加 工 能 力 、 承 载 
能 力 或 拖 引 能 力 等 及 运转 状态 〈 指 速度 的 变化 、 机 械 的 振动 、 噪 声 、 润 滑 、 密 封 、 止 
动 等 等 ) 。 

(1) 成 品 承载 工件 最 大 重量 的 运转 试验 (抽查 ) 。 

在 成 品 上 装 上 设计 规定 的 最 大 承载 重量 的 工件 ， 用 低速 及 设计 规定 的 高 速 运转 机 械 
成 品 ， 检 查 该 产品 运转 是 否 平稳 、 可 靠 。 

(2) 产品 主 传动 系统 最 大 扭矩 的 试验 

扭矩 试验 包括 : 

中 主 传动 系统 最 大 扭矩 的 试验 。 

@) 短 时 间 超 过 规定 最 大 扭矩 的 试验 。 

试验 时 ， 在 小 于 、 等 于 产品 计算 转速 范围 内 ， 选 一 适当 转速 ， 逐 级 改变 进 给 量 ， 使 
达到 规定 扭转 力矩 ， 检 验 产品 传动 系统 各 传动 元 件 和 变速 机 构 是 否 可 靠 、 平 稳 和 准确 。 

对 于 成 批 生产 的 产品 ， 应 定期 进行 最 大 扭矩 和 短 时 间 超 最 大 扭矩 25% 的 抽查 试验 。 


O 
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(3) 切削 抗力 试验 
品 切削 抗力 试验 包括 : 

中 最 大 切削 抗力 的 试验 。 

@) 短 时 间 超过 最 大 切削 抗力 25% 的 试验 。 

试验 时 ， 选 用 适应 的 几何 参数 的 刀具 ， 在 小 于 或 等 于 产品 计算 的 转速 范围 内 选 一 种 
适当 转速 ， 逐 渐 改 变 进 给 量 或 切削 深度 ， 使 产品 达到 规定 的 切削 抗力 。 检验 各 运动 机 
构 、 传 动机 构 是 否 灵活 、 可 靠 以 及 过 载 保险 装置 的 安全 性 。 

对 于 成 批 生 产 的 产品 ， 人 允许 在 2/3 最 大 切削 抗力 下 进行 试验 ， 但 应 定期 进行 最 大 切 
削 抗力 和 得 时 间 超 过 最 大 切削 抗力 25% 的 抽查 试验 。 

(4) 产品 主 传动 系统 达到 最 大 功率 的 试验 (抽查) 

选择 适当 的 加 工 方式 、 试 件 (材料 和 尺寸 )、 刀 具 (材料 和 几何 参数 )、 切 前 速度 、 
进 给 量 ， 逐 步 改变 进 给 深度 ， 使 产品 达到 最 大 功率 〈 一 般 为 主 电 机 的 额定 功率 ) 。 检 验 
产品 的 结构 和 稳定 性 、 爹 属 切除 率 以 及 电 气 等 系统 是 否 可 靠 。 

(5) 抗 振 性 切削 试验 〈 抽 查 ) 

一 些 产品 除 进 行 最 大 功率 试验 外 ， 还 应 进行 以 下 试验 : 

GD 有 限 功率 切削 试验 〈 由 于 工艺 条 件 限制 而 不 能 使 用 产品 全 部 功率 ) 。 

G@ 极 限 切 削 宽 度 试验 。 

人 选择 适当 的 加 工 方式 、 试 件 〈 材 料 和 斥 寸 )、 刀 具 〈 材 料 和 几何 
参数 ) 、 切 前 速度 、 进 给 量 进行 试验 ,检验 产品 结构 的 稳定 性 ， 一 般 不 应 有 振动 现象 
(应 注意 每 个 产品 传动 系统 的 薄弱 环节 要 重点 试验 )。 

(6) 传动 效率 试验 〈 仅 在 型 式 检验 时 进行 ) 

产品 加 载 至 主 电 机 达到 最 大 功率 时 ， 利 用 标准 规定 的 专门 的 仪器 检验 产品 主 传动 系 
统 的 传动 效率 。 

注意 : 1) 不 需要 做 负荷 试验 的 产品 ， 应 按 专 门 的 规定 进行 。 

2) (2) ~ (5) 条 所 列 的 切削 试验 ， 也 可 以 用 仪器 代替 ， 但 必须 定期 用 切削 试验 方法 


进行 抽查 。 
3) 工件 最 大 重量 、 最 大 扭矩 和 最 大 切削 抗力 均 指 设计 规定 的 最 大 值 。 
6. 精度 检验 


成 品 精度 检验 是 为 了 检验 产品 各 种 因素 对 加 工 工件 精度 的 影响 。 

(1) 几何 精度 、 传 动 精度 检验 

按 各 种 类 型 (规格 ) 产品 精度 标准 、 质 量 分 等 标准 、 制 造 与 验收 技术 条 件 、 企 业 
或 地 方 制定 的 内 控 标 准 等 有 关 标 准 的 规定 进行 检验 。 检 验 时 ， 产 品 按 设 计 规 定 所 有 和 零 、 
部 件 必 须 装 配 齐 全 ， 应 调整 部 位 要 调整 到 最 佳 位 置 并 锁定 。 各 部 分 运动 应 手动 ， 或 用 低 
速 机 动 。 负 从 试验 前 后 均 应 检验 成 品 的 儿 何 精度 ， 不 做 负 葆 试验 的 成 品 在 空运 试验 后 进 
行 ， 最 后 一 次 精度 的 实测 数值 记 入 合格 证 明 书 中 。 

(2) 运动 的 不 均匀 性 检验 

按 有 关 标 准 的 规定 进行 检验 或 试验 。 
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(3) 振动 试验 (抽查 ) 

按 有 关 标 准 的 规定 进行 试验 。 

(4) 刚度 试验 (抽查 ) 在 相关 的 主要 件 做 改动 时 ， 必 须 做 刚度 试验 。 

按 有 关 标 准 的 规定 进行 检验 。 

(5) 热 变形 试验 

按 有 关 标 准 的 规定 进行 试验 。 

在 精度 检验 中 对 热 变形 有 关 的 项 目 ， 按 标准 的 规定 进行 检验 。 并 考核 其 热 变形 量 。 

(6) 工作 精度 检验 

按 各 类 型 产品 精度 等 有 关 标 准 的 规定 进行 检验 。 工 作 精 度 检验 时 应 使 产品 处 于 工作 
状态 进行 检验 〈 按 规定 使 主 运动 机 构 运 转 一 定时 间 ， 使 其 温度 处 于 稳定 状态 ) 。 

(7) 其 他 精度 检验 

按 有 关 技 术 文件 的 规定 进行 检验 。 

注 : 不 需要 全 面 做 第 6 项 试验 的 产品 ， 应 按 专门 的 规定 进行 。 

7. 工作 试验 

成 品 的 工作 试验 是 检验 产品 在 各 种 可 能 的 情况 下 工作 时 的 工作 状况 。 

(1) 通用 产品 和 专门 化 产品 应 用 不 同 的 切削 规范 和 加 工 不 同类 型 试 件 的 方法 进行 试 
验 (一 般 在 型 式 试验 时 进行 )。 

(2) 专用 产品 应 在 规定 的 切削 规范 和 达到 零件 加 工 质量 的 条 件 下 进行 试验 。 一 般 专 
门 化 产品 也 还 应 进行 本 项 试验 。 
工作 试验 时 ， 成品 的 所 有 机 构 、 电 气 、 液 压 、 冷 却 润滑 系统 以 及 安全 防护 装置 等 均 
应 工作 正常 。 同 时 ， 还 应 检查 零件 加 工 精度 (表面 粗糙 度 、 位 置 精度 等 )、 和 生产率、 振 
动 、 噪 声 、 粉 尘 、 油 雾 等 。 

8. 寿命 试验 

成 批 生产 的 产品 ， 应 在 生产 厂 或 用 户 进行 考核 或 抽查 其 寿命 情况 ， 并 应 符合 下 列 要 
求 : 

(1) 在 两 班 工作 制 和 遵守 使 用 规则 的 条 件 下 ， 产 品 精度 保持 在 规定 的 时 间 范 围 内 及 
产品 到 第 一 次 大 修 的 时 间 不 应 少 于 规定 要 求 。 

(2) 重要 及 易 磨损 的 导轨 副 应 采取 耐 磨 措施 ， 并 符合 有 关 标 准 的 要 求 。 

对 主轴 、 丝 枉 、 蜗 轮 副 的 高 速 、 重 载 齿轮 等 主要 零件 也 应 采取 耐 磨 措施 ， 以 提高 其 
寿命 。 

(3) 导轨 面 、 丝 杠 等 容易 被 侍 导 侵入 的 部 位 ， 应 设防 护 装置 。 

9. 其 他 检 ( 试 ) 验 

按 订 货 协议 或 技术 条 件 中 所 规定 的 内 容 进 行 检验 。 例 如 ， 有 的 机 械 产 品 要 求 作 耐 
潮 、 防 腐 、 防 霉 、 防 尘 、 排 放 等 检验 。 

10. 出 厂 前 的 检验 

产品 在 出 广 前 要 按 包装 标准 和 技术 条 件 的 要 求 进行 包装 ， 一 般 还 应 进行 下 列 检验 : 

(1) 涂 漆 后 包装 前 进行 商品 质量 检验 
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1) 检验 商品 的 感 观 质量 ， 外 部 零 部 件 整齐 无 损伤 、 无 锈蚀 。 

2) 各 零 部 件 上 的 螺钉 及 其 紧 固件 等 应 紧 固 ， 不 应 有 松动 的 现象 。 

3) 各 表面 不 应 存在 锐角 、 飞 边 、 和 毛刺 、 残 漆 、 污 物 等 。 

4) 各 种 铭牌 、 指 示 标 牌 、 标 志 应 符合 设计 和 文件 的 规定 要 求 。 

(2) 包装 质量 应 检查 以 下 内 容 : 

1) 各 导轨 面 和 已 加 工 的 零件 的 外 露 表 面 应 涂 以 防 锈 油 。 

2) 随机 附件 和 工具 的 规格 数量 应 符合 设计 规定 。 

3) 随机 文件 应 符合 有 关 标 准 的 规定 ， 内 容 应 正确 、 完 整 、 统 一 、 清 晰 。 

4) 凡 油 封 的 部 位 还 应 用 专用 油纸 封 严 。 随 机 工具 也 应 采取 油封 等 防 锈 措施 。 

5) 包装 箱 材料 的 质量 、 规 格 应 符合 有 关 标 准 的 规定 。 

6) 包装 箱 外 的 标志 字迹 清楚 、 正 确 、 符 合 设计 文件 和 有 关 标 准 的 要 求 。 出 口 商 
要 特别 注意 检查 包装 箱 上 的 号 头 的 正确 性 。 

(3) 必要 时 开机 检验 某 些 项 目 ， 特 别 是 仓储 时 间 较 长 的 机 电 产 品 ， 更 应 该 这 样 做 。 


经 


( 撰 稿 人 周 玉 华 ) 
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第 一 节 AUDIT 的 由 来 及 适用 范围 


一 、AUDIT 的 由 来 

任何 一 个 经 济 发 达 国 家 均 经 历 过 两 个 阶段 : 产 〈 商 ) 品 品种 及 其 数量 短缺 供 不 应 
求 阶段 和 产品 品种 及 其 数量 丰富 供 大 于 求 阶段 。 在 产品 供不应求 阶段 ,顾客 是 有 什么 买 
什么 ,没有 选择 余地 ; 在 产品 供 大 于 求 阶段 ,顾客 是 要 什么 有 什么 ， 有 选择 余地 ， 这 
时 ,顾客 对 产品 质量 要 求 和 期 望 越 来 越 高 。 我 国 已 走 过 上 述 的 第 一 个 阶段 ， 进 入 第 二 个 
阶段 。 

在 产品 供过于求 时 代 ， 顾 客 购买 商品 可 以 货 比 三 家 ， 自 由 选择 ， 优 中 择优 。 例 如 买 
苹果 ， 除 了 挑选 果子 的 大 小 之 外 ， 还 要 一 个 一 个 地 检查 其 表面 脏 不 脏 ， 是 否 有 不 正常 的 
开 点 、 色 斑 、 碰 伤 、 划 伤 等 缺陷 ， 如 果 有 缺陷 ， 你 肯定 不 买 。 又 如 ， 去 商场 买 一 件 高 档 
非 处 理 品 的 衣服 ， 如 果 和 款式、 颜色 满意 的 话 ， 首 先 要 试 穿 看 合身 不 合身 ， 如 果 合 身 ， 你 
会 仔细 看 这 件 衣服 上 的 几 颗 扣子 的 大 小 和 颜色 是 否 一 致 、 上 下 布置 是 否 均匀 、 衣 服 的 外 
面 和 里 面 颖 线 均匀 不 均匀 、 两 个 袖子 的 颜色 与 衣 身 的 颜色 是 否 一 致 ， 等 等 。 又 如 ， 严 汽 
车 、 电 冰箱 、 机 床 、 自 行车 等 ， 顾 客 都 要 检查 看 是 否 有 自己 不 满意 的 地 方 ， 这 种 检查 过 
程 ， 就 称 为 AUDIT (奥迪 特 )。 

AUDIT 发 源 于 欧洲 经 济 发 达 国家 ， 后 来 各 经 济 发 达 国 家 均 采 用 这 种 方法 ， 它 已 成 为 
质量 检验 的 一 种 很 重要 的 方法 。 几 使 用 这 种 检验 方法 的 企业 均 获 得 良好 效果 ， 它 是 生产 
企业 与 市 场 接轨 的 重要 表现 。 

上 面 只 举 几 个 日 常生 活 中 的 例子 来 说 明 AUDIT 的 意思 ， 如 果 对 它 的 内 涵 进 行 完整 
表述 的 话 ，AUDIT 是 产品 的 生产 企业 站 在 顾客 的 立场 上 ， 用 顾客 的 眼光 和 要 求 对 自己 生 
产 的 并 经 过 按 产品 标准 要 求 检验 合格 可 供销 售 的 产品 在 出 广 之 前 进行 检查 、 评 价 ， 将 检 
查 出 的 质量 缺陷 落实 责任 ， 分 析 缺 陷 产 生 的 原因 ， 针 对 原因 提出 整改 措施 进行 整改 ， 清 
除 缺 陷 ， 进 一 步 改进 和 提高 产品 质量 ， 追 求 产 品质 量 完 美 无 缺 ， 增 强 产品 的 竞争 力 ， 使 
顾客 满意 的 一 种 活动 。 欧 洲 ( 以 德国 为 例 ) 把 这 种 活动 称 为 AUDIT， 美 洲 〈 以 美国 为 
例 ) 把 这 种 活动 称 为 CSA， 日 本 把 这 种 活动 称 为 QIA。AUDIT 可 译 为 检查 、 审 查 、 检 查 
跟踪 等 。 

二 、AUDIT 的 适用 范围 

AUDIT 是 市 场 经 济 的 产物 ， 是 企业 模拟 市 场 、 模 拟 用 户 对 自己 生产 的 产品 质量 进行 
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觉 行 为 ， 是 国际 上 通行 的 企业 内 部 自我 监督 的 一 种 方法 ， 它 适用 于 所 有 批量 生 


第 二 节 AUDIT 与 检验 的 不 同 及 其 特点 


一 、AUDIT 与 质量 检验 的 主要 不 同 点 

(1) 时 间 不 同 质量 检验 在 前 ，AUDIT 在 后 ， 只 有 经 过 检验 员 检 验 合 格 出 具 合 格 证 
的 产品 (商品 ) 才能 进行 AUDIT。 

(2) 立场 不 同 检验 员 是 代表 国家 、 顾 客 和 企业 依法 检验 产品 的 质量 ， 而 AUDIT 
是 站 在 顾客 的 立场 上 检查 、 评 审 经 检验 合格 的 产品 的 质量 。 

(3) 标准 不 同 质量 检验 的 依据 标准 是 产品 图 样 、 工 艺 文 件 、 技 术 标 准 和 国家 的 有 
关 规 定 ，AUDIT 的 依据 是 顾客 的 眼光 和 (明确 和 隐 含 ) 要 求 。 

(4) 数量 不 同 质量 检验 一 般 是 全 数 检 验 或 抽样 检验 。AUDIT 是 采用 抽样 检验 ， 这 
种 抽样 检验 一 不 遵守 抽样 检验 标准 规定 的 规则 ， 二 不 对 抽样 批 产 品 的 接收 或 拒 收 下 结 
论 ， 但 是 在 检查 中 发 现 产 品 存在 致命 缺陷 或 严重 缺陷 时 ， 下 令 对 这 批 产品 的 质量 进行 返 
检 ， 经 返 检 全 部 合格 后 方 准 出 厂 。 

(5) 结论 不 同 质量 检验 结果 是 判定 被 检验 产品 ( 单 件 产品 或 批 产 品 ) 的 质量 合 
格 与 否 ， 对 合格 的 产品 出 具 合格 证 ， 不 合格 的 产品 不 出 具 合格 证 。AUDIT 结果 是 顾客 的 
满意 度 : 缺陷 越 轻 越 少 ， 则 用 户 越 满 意 ， 即 满意 度 高 ; 反之 满意 度 低 。 

(6) 作用 不 同 质量 检验 主要 是 把 关 。AUDIT 主要 是 不 断 找 出 产品 的 缺陷 ， 不 断 消 
除 缺陷 ， 使 产品 的 实物 质量 不 断 改 善 和 提高 。 

以 上 几 点 说 明 ，AUDIT 与 质量 检验 是 不 同 的 ， 它 不 是 检验 的 再 检验 ， 也 不 是 检验 的 
重复 。 

二 、AUDIT 的 主要 特点 

(1) 直观 在 AUDIT 中 ， 对 产品 上 存在 的 缺陷 的 所 在 位 置 、 缺 陷 的 形 貌 及 其 严重 
性 程度 做 出 标识 ， 能 使 人 看 得 见 、 摸 得 着 缺陷 。 

(2) 及 时 ”如果 天 天 对 产品 质量 进行 AUDIT， 则 能 及 时 发 现 产 品 的 缺陷 ， 及 时 进行 
质量 信息 反馈 。 

(3) 能 找到 责任 者 在 AUDIT 中 ,根据 缺陷 所 在 的 位 置 及 缺陷 形 貌 ， 能 找到 造成 
缺陷 的 责任 者 。 

(4) 掌握 产品 质量 的 客观 情况 ”根据 审查 结果 缺陷 数 的 多 少 、 缺 陷 的 严重 性 程度 ， 
可 以 掌握 产品 质量 的 客观 情况 。 

(5) 有 利于 质量 改进 ”将 审查 结果 公布 ， 造 成 缺陷 的 责任 者 针对 缺陷 情况 改进 工 
作 ， 消 除 缺 陷 ， 改 进 产 品质 量 ， 追 求 产 品质 量 完善 无 缺 。 

(6) 有 利于 落实 质量 责任 ”根据 缺陷 的 严重 性 对 责任 者 进行 惩罚 。 审 查 结果 可 作为 
考核 有 关 部 门 、 车 间 、 工 人 的 工作 质量 的 依据 。 

(7) 能 发 现 管理 的 薄弱 环节 对 审查 结果 进行 系统 的 统计 分 析 ， 能 发 现 生 产 、 技 
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术 、 质 量 等 各 方面 的 管理 薄弱 环节 。 

(8) 能 了 解 产 品质 量变 化 趋势 ”对 审查 结果 进行 系统 的 统计 分 析 ， 绘 制 出 曲线 图 ， 
从 中 能 了 解 产 品 实物 质量 的 变化 趋势 ， 便 于 质量 跟踪 。 

(9) 将 自己 的 产品 与 竞争 对 手 的 产品 均 进 行 AUDIT， 进 行 对 比分 析 ， 在 产品 质量 上 
可 以 做 到 “知己 知 彼 ”。 

(10) 国际 通用 的 企业 内 部 质量 监督 方法 。 


第 三 节 实施 AUDIT 的 步骤 


AUDIT、CSA 和 QIA 的 任务 均 是 由 专职 的 AUDIT 员 站 在 顾客 的 立场 上 ， 按 顾客 的 
眼光 和 要 求 查 找 经 过 检验 合格 的 产品 的 缺陷 ， 根 据 找 出 的 缺陷 数 及 其 严重 程度 来 评价 产 
品 的 质量 水 平 ， 而 后 由 企业 组 织 力 量 对 产品 的 缺陷 进行 整改 ， 消 除 缺 陷 ， 进 一 步 改进 和 
提高 产品 的 实物 质量 。 它 们 的 实施 方法 和 步骤 基本 相同 ， 现 以 汽车 产品 为 例 简 介 AUDIT 
的 实施 过 程 。 

一 、 设 置 专职 AUDIT 组 (简称 审查 组 ) 

为 了 能 真正 做 到 站 在 顾客 的 立场 上 ， 按 用 户 的 眼光 和 要 求 对 经 过 检验 合格 的 产品 质 
量 进行 审查 、 评 价 ， 应 设置 专职 的 AUDIT 组 ， 由 厂 长 (经理) 直接 领导 。 审 查 组 一 般 
由 3 ~5 人 组 成 ， 设 组 长 1 名 。 如 果 被 审查 的 产品 结构 复杂 、 工 作 量 大 ， 审 查 组 成 员 可 
多 些 ， 反 之 可 少 些 。 对 审查 组 的 要 求 是 : 

(1) 必须 独立 地 进行 工作 ， 不 受 企业 领导 意志 的 干扰 。 

(2) 日 常 工作 不 受 生产 、 销 售 等 各 种 活动 影响 。 

二 、 设 置 专职 AUDIT 员 (简称 审查 员 ) 

为 能 连续 开展 工作 ， 应 设置 专职 AUDIT 员 。 对 其 要 求 是 : 

(1) 视力、 听力、 触觉、 嗅觉 和 身体 都 要 好 ， 要 能 独立 工作 ; 

(2) 有 和 较 高 的 文化 水 平 ， 有 和 较 强 的 文字 表达 能 力 和 口头 表达 能 力 ， 以 及 较 高 的 分 
析 、 判 断 能 力 ; 质量 意识 要 高 ， 要 敢于 坚持 原则 ; 

(3) 对 被 审查 产品 的 结构 、 性 能 、 技 术 质量 要 求 及 其 检验 方法 要 熟悉 ， 并 要 熟悉 产 
品 的 生产 过 程 ， 了 解 本 企业 的 质量 管理 情况 ; 

(4) 工作 要 负责 、 认 真 、 廉 洁 ， 能 虚心 听取 别人 的 意见 ， 团 结 同事 ; 

(5) 在 汽车 、 摩 托 车 审查 组 内 至 少 有 一 名 专职 审查 员 有 正式 驾驶 执照 或 内 部 驾驶 执 
照 (每 个 审查 员 都 有 驾驶 执照 更 好 ) ， 这 样 可 以 自己 开车 进行 动态 检查 。 对 其 他 产品 ， 
凡 需 要 进行 动态 检查 的 ， 审 查 员 必须 自己 开机 ， 不 能 请 人 “代劳 ”。 对 需要 解析 检查 的 
产品 ， 审 查 员 要 会 正确 拆 和 印 、 装 配 这 种 产品 。 

(6) 对 审查 结果 应 该 用 电子 计算 机 进行 处 理 ， 因 此 要 求 每 个 审查 员 都 要 会 操作 计算 
或 小 组 内 设 一 名 专职 计算 机 操作 员 。 

三 、 制 定 标 准 (检查 表 ) 

由 于 AUDIT 与 质量 检验 不 同 ， 所 以 AUDIT 标准 不 能 完全 使 用 质量 检验 标准 ， 而 必 


机 


672 


制造 业 质量 检验 员 手 册 


须 另 外 制定 标准 。 制 定 AUDIT 标准 时 ， 要 参考 质量 检验 标准 和 借鉴 现 有 各 种 资料 ， 包 
括 国 内 外 企业 使 用 的 以 及 国家 、 行 业 发 布 的 有 关 标 准 ， 还 要 充分 分 析 顾 客 对 产品 质量 的 


反映 意见 。 充 分 考 


方 (缺陷 )， 都 要 作为 检查 项 目 


同 之 处 。 


制定 任何 产品 的 AUDIT 标 疹 


改 入 标准 内 ， 这 是 AUDIT 标准 与 质量 


mr 


充 , 使 其 内 容 更 能 反映 顾客 的 要 求 。 


(检查 表 ) 均 可 按 上 述 ) 


虑 到 产品 到 市 场 上 后 ， 凡 引起 和 可 能 引起 顾客 不 满意 〈 抱 怨 ) 的 地 


检验 标准 


的 最 大 不 


四 路 进行 。 表 21-1 ~ 表 21-4 可 
供 读 者 制定 AUDIT 检查 表 时 参考 。 对 检查 表 要 进行 动态 管理 ,不 断 对 它 进行 修改 、 补 


表 21-1 汽车 装配 质量 AUDIT 检查 表 
(摘自 QCAT 900 一 1997 的 表 A2 重要 检验 项 ) 
缺陷 扣 分 数 
| 力矩 缺陷 
技术 | 漏 | 错 | 件 | 装 调 | 外 有 、 | 实际 
项 目 编号 项 目 要 求 | 装 | 装 | 损坏 | 不 当 | 观 或 情况 扣 分 
习 村 扑 页 -小 NE ， > > 
间 院 说 明 
01 02 | 03 |04 105 |06 | 07 
2001 转向 盘 1000 | 500 | 500 | 100 | 20 | 500 
2002 转盘 器 支架 500 | 200 | 200 | 50 | 20 
2003 制 动 踏板 及 操纵 机 构 1000 | 500 | 500 | 100 | 20 
2004 柴油 机 熄火 装置 200 | 100 | 100 | 20 10 
2005 车 门 500 | 200 | 200 | 50 
2006 门 锁 1000 | 500 | 500 | 100 | 20 20 
2007 车 门 玻璃 升降 器 200 | 100 | 100 | 20 10 | 20 
2008 发 动机 帅 挂 钓 200 | 100 | 100 | 20 10 | 20 
2031 行李 舱 门 装配 100 | 50 | 50 | 20 10 | 20 
表 21-2 大 众 汽车 公司 的 AUDIT 检查 表 (部 分 内 容 ) 
50 | 51 | 52 53 54 |55 |56 157 | 58 59 60 
QA | HG | CODE TEXT j 严 | 首 塘 、 打磨 印 | 油漆 油漆 |P. VC|P VC 
岂 陷 | 凸 点 | 划 痕 | / 磨 痕 迹 | 缺陷 | 漆 薄 | 流 漆 | 灰 粒 | 和 弄 脏 | 漏 涂 下 身 
门 〈 右 、 
A | 4 |TLRIB | S ILS LS LS ILSILSIL/SILS| L/S S |L/M/S 
后 ) 工区 
门 〈 右 、 
A | 4 |TLRIC S ILS LS LS ILSILSIL/SILS| LS S |L/M/S 
后 ) 亚 区 
门 饼 链 
A | 4 TLRIE|( 右 、 后 )| S$ |LS LS LS ILSILSIL/SILS| LS S |L/M/S 
I 区 
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( 续 ) 
50 | 51 | 52 53 54 |55 |56 157 | 58 59 60 
QA | HG | CODE TEXT ” 肯 面 严 瘦 塘 、 打磨 印 | 油漆 油漆 |P. VC1P.V.C 
重 缺 陷 凸 点 | 划 痕 | / 磨 痕迹 | 缺陷 | 漆 薄 | 流 漆 | 灰 粒 | 弄 脏 | 漏 涂 下 身 
门 饺 链 
A | 4 TLRIF |( 右 、 后 )| S$S |LS LS LS |LSILSILSILS| LS S |L/M/S 
亚 区 
B- 柱 
A | 4 |DAP4A “|S |Ls ILS| LS ILSILSIL/SIL/S| LS S |L/M/S 
( 右 ) 工区 
B- 柱 
A | 4 |DAP4B “|S |LSsILS| LS ILSILSIL/SIL/S| LS S |L/M/S 
( 右 ) I 区 
门 ( 右 、 
A|4 TOEDA | S | LS LS LS ILSILSIL/SIL/S| LS S |L/M/S 
前 ) 工区 
门 〈 右 、 
A | 4 SSL7G | 前 ) 防 近 | S$ | LS LS LS LSLSILSTLS| LS S |L/M/S 
饰 条 了 区 
门 ( 右 、 
A | 4 |TUE2B S | LS LS LS ILSILSIL/SIL/S| LS S |L/M/S 
前 ) 工区 
门 〈 右 、 
A | 4 TOE2C | S | LS LS LS ILSILSIL/SIL/S| LS S |L/M/S 
前 ) 了 区 
门 饺 链 
A | 4 TOE2E |( 右 、 前 )| S$ |LS LS LS LSLSILSTLS| LS S |L/M/S 
I 区 
门 匀 链 
A | 4 TUE2F |( 右 、 前)| S$ | LS LS LS LSLSILSTLS| LS S |L/M/S 
亚 区 
上 横梁 
A | 4 DFAIJ |( 右 、 外 )| S$ |LS LS LS ILSILSIL/SILS| LS S |L/M/S 
I 区 
外 视 镜 
A | 4 |ASRIA | Ss |LSsILS| LS ILSILSIL/SIL/S| LS S |L/M/S 
( 右 ) 工区 
踏 脚 板 
A | 4 |KA28B SS LS ILS| LS ILSILSIL/SIL/S| LS S |L/M/S 
( 右 ) 工区 
踏 脚 板 
A | 4 |KA28C SS LS ILS| LS ILSILSIL/SIL/S| LS S |L/M/S 
( 右 ) 焉 区 
接 缝 / 细 
A | 4 |UBS2A | 密封 ( 右 )| S |LS LS LS ILSILSILSILS| LS S |L/M/S 
I 区 
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( 续 ) 
50 | 51 | 52 53 54 |55 |56 |157 | 58 59 60 
QA | HG | CODE TEXT ”上 表面 到 瘦 塘 、 打磨 印 | 油漆 油漆 |PV CPVC 
重 缺 陷 凸 点 | 划 痕 | / 磨 痕迹 | 缺陷 | 漆 薄 | 流 漆 | 灰 粒 | 弄 脏 | 漏 涂 EF 壬 
接 缝 / 细 
A | 4 | UBS2B | 密封 ( 右 )| S |Ls LS Ls ILSILSILSILs| LS S |L/M/S 
工区 
铝 质 钢 圈 
A |4 RAD4A|( 右 、 后 )| S$ |jLS LS LS ILSILSILsSILs| LS S |L/M/S 
I 区 
钢 圈 
A |4 RAD4B|( 右 、 后 )| S$ |Ls LS Ls ILSILSILSsSILs| LS S |L/M/S 
工区 
钢 圈 
A | 4 RAD4C|( 右 、 后 )| S$ |Ls LS LS ILSILSILSsSILs| LS S |L/M/S 
置 盖 工 区 
铝 质 钢 圈 
A | 4 RAD2A|( 右 、 后 )| S$ |jLS LS LS ILSILSILsSILs| LS S |L/M/S 
工区 
钢 圈 
A |4 RAD2B|( 右 、 后 )| S$ |Ls LS Ls ILSILSILsSILs| LS S |L/M/S 
工区 
钢 圈 
A |4 RAD2C|( 右 、 后 )| S$ |Ls LS Ls ILSILSILsSILs| LS S |L/M/S 
置 盖 工区 
A- 柱 
A | 4 |DAP2A | SLS Ls LS ILSILSILSILS| LS S |L/M/S 
( 右 ) 工区 
表 21-3 ”奔驰 汽车 公司 的 AUDIT 检查 表 (表面 部 分 ) 
第 6 项 
成 品 车 检验 2 
共 11 页 
列 痕 | 列 痕 | 成 片 | 本 产品 
ed a | 全、 层 厚 | | 色彩 | 
缺 件 不 平 划 痕 | 或 多 | 或 | 性 不 足 弄 及 差异 未 列 出 
检验 项 目 细 孔 | 缺陷 | 缺陷 | 的 项 目 
序号 | 编码 | 标记 
表面 ( 漆 、 聚 所 乙烯 ) 0 1 2 1. 3.41|15|16|17 18 9 
271 底盘 部 分 的 红色 部 件 50 30 | 20 50 
272 车 底面 的 聚 氯 乙烯 192 72 90 | 30 192 
273 车 轮 墨 上 的 聚 氯 乙烯 192 72 90 | 30 192 
274 一 般 的 聚 毛 乙 烯 密封 192 72 90 | 30 192 
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( 续 ) 
成 品 车 检 验 i 
共 11 页 
列 痕 | 列 痕 | 成 片 _ | 本 产品 
缺 件 ee 划 痕 | 或 多 | 或 | 性 弄 脏 未 列 出 
se ee 检验 项 目 细 孔 缺陷 | 缺陷 | 和 ~ 差异 的 项 目 
表面 ( 漆 、 聚 握 乙 烯 ) 0|11|12131415161718 9 
窗 遮 光板 上 的 聚 握 乙 烯 密封 | 192 72 90 | 30 192 
顶 上 的 聚 氧 乙烯 密封 192 72 90 | 30 192 
外 部 零件 
车 身 铁 皮 (两 人 出、 前 和 后 ) | 155 | 42 | 30 9 |116|142116 155 
底 边 ， 边 缘 192 72 90 | 30 192 
S 门 164 | 42 | 30 9 116|142116|9 164 
羡 板 164 | 42 | 30 9 |16|42 11619 164 
揭 贴 喷漆 处 106 16 | 30 30 | 30 106 
装饰 条 89 | 16 | 16 16 | 16 9 | 16 89 
翼 子 板 137 | 30 | 20 16 | 20 142 | 9 137 
散热 器 格 棚 116 | 20 | 16 9 |20|1421|19 116 
保险 杠 127 | 20 | 16 9 |2014214 |16 127 
轮 罗 91 | 20 | 16 4 | 9 |42 91 
镜子 50 16 9 | 16 9 50 
装饰 圈 - 照 明 体 193 | 42 | 80 9 |116|142|4 193 
标志 -车 型 牌 59 30 20 9 59 
顶 〈 喷 漆 及 塑料 时 ) 108 | 9 | 9 9 |30142 |9 108 
车 箱 / 边 板 99|9|19 1161411612019 .16 99 
内 部 零件 
驾驶 室 /车 前 部 155 | 42 | 30 9 116 |42 |16 155 
车 箱 / 尾 部 121 | 25 | 16 6 |416 |42 |16 121 
乘客 车 箱 155 | 42 | 30 9 1416 |42 |416 155 
座位 布置 167 | 20 | 30 9 |20 172 1416 167 


676 制造 业 质 量 检 验 员 手册 
( 续 ) 
第 6 项 
成 品 车 检验 其 11 页 
列 痕 | 列 痕 | 成 片 | 本 产品 
缺 件 2 划 痕 | 或 多 | 或 | 性 人 弄 脏 未 列 出 
检验 项 目 个 下 | 细 孔 | 缺陷 | 缺陷 | | | 才 芥 | 的 项 目 
序号 | 编码 | 标记 
长 面 〈 漆 、 聚 氧 乙烯 ) 0|1112131415161718 9 
303 把 手 80 | 30 | 30 20 80 
304 遮光 板 / 小 五 金 配件 113 | 42 | 30 9 | 16 16 113 
305 行李 架 70 | 20 | 30 20 70 
306 仪表 板 155 | 42 | 30 9 116|142116 155 
307 方向 盘 50 30 20 50 
308 
309 
310 
311 
312 行李 仓 164 | 20 |125 125 |6 |130 |142 |16 164 
313 行李 网 115 | 20 125 116 |16 |116|116|16 115 
314 
315 
316 织物 料 / 人 造 革 
317 驾驶 椅 83 | 25 42 16 83 
318 副 驾 驶 椅 83 | 25 42 16 83 
319 乘客 椅 83 | 25 42 16 83 
320 
321 帘 46 30 16 46 
322 卧 席 罩 46 30 16 46 
323 
324 
Yi = 5j =4546 
表 21-4 发 动机 活塞 AUDIT 检查 表 
a i 缺陷 扣 分 数值 
A B C 
1 磋 碰 划 伤 100 50 20 
2 环 槽 内 有 铁 居 200 100 50 
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( 续 ) 
缺陷 扣 分 数值 
项 目 编号 项 目 
A B C 
3 列 度 超 差 200 100 70 
25 销 孔 偏 心 量 超 差 200 100 50 


上 述 4 个 表 中 , 表 21-1 只 给 出 缺陷 和 扣 分 值 。 虽然 只 给 出 扣 分 值 ， 但 从 扣 分 值 的 


大 小 可 以 判断 缺陷 的 严重 性 ， 有 21-4 很 直观 ， 既 看 到 缺陷 的 严重 必 


分 值 。 


E， 又 看 到 相应 的 扣 


缺陷 一 般 分 为 四 级 : A, 级 : 致使 缺陷 ; A 级 : 严重 缺陷 ; B 级 : 一 般 缺 陷 ; C 级 : 
轻微 缺陷 。 对 一 般 产 品 而 言 ，A, 级 缺陷 是 顾客 不 能 接受 的 ， 如 果 误 接受 ， 在 使 用 时 会 
造成 产品 损坏 或 造成 人 身 伤亡 ;A 级 缺陷 顾客 也 不 接受 ; B 级 缺陷 顾客 能 勉强 接受 ,但 
十 分 抱怨 ; C 级 缺陷 顾客 可 以 接受 ， 也 不 十 分 抱怨 。 


确定 每 级 人 


能 和 安全 性 的 缺陷 的 多 扣 分 
大 众 汽车 公司 对 大 众 牌 汽车 产品 进行 AUDIT 的 检查 表 内 容 很 详细 ， 有 1300 余 个 检 


查 项 目 、57 个 问题 类 、7000 余 个 缺陷 扣 分 点 。 与 检查 表 配 套 的 是 《缺陷 种 类 名 称 使 用 


O 


准则 》。 该 准则 对 工 、M、S 的 含义 进行 了 规定 。 
S、L、M 代表 扣 分 值 〈 例 如 S$ 表示 扣 50 分 ; 工 表示 扣 10 分; M 表示 扣 20 分 ) ， 也 

代表 缺陷 的 严重 性 程度 。S 表示 缺陷 严重 ;，M 表示 缺陷 较 严 重 ; 工 表 示 缺 陷 轻 。 
例如 表 22-2 中 58“P. V.C 和 弄 脏 ”这 一 缺陷 模式 下 标 “L/AS”， 其 判定 标准 是 : 


S 


又 如 ” 


要 用 专门 的 清洁 章 
局 部 可 见 范 围 内 有 缺陷 或 被 机 油 / 油 脂 卉 脏 ; 
杜 不 算 ) 被 蜡 弄 脏 ; 

一 一 油漆 表面 被 黏 


一 塑料 件 (保险 


容易 擦拭 干净 (无 


1 才能 擦拭 


结 剂 弄 脏 


需 使 用 专 | 


一 一 零件 粘 上 机 六 


一 一 轻微 /少量 被 油脂 和 弄 脏 ; 
一 一 车 内 有 松散 零件 (异物 ) 。 


总 成 缺陷 ”( 表 222 中 未 列 日 


事 关 安全 


干净 


O 


了] 的 清洁 剂 ) 


或 油脂 ,被 弄 脏 ; 


H) 这 一 缺陷 模式 下 标 *LZOM/S”, 其 判定 标准 


一 一 未 扣 牢 ,螺钉 未 拧紧 ,松动 ,未 固定 (影响 功能 ) ; 
一 一 在 液 面 高 度 有 规定 要 求 的 情况 下 , 充 液 高 度 不 对 。 


影响 功能 


一 一 穿线 套 管 .插头 、 闷 头 未 插 牢 或 未 完全 插 牢 ; 


快 陷 扣 分 值 的 原则 是 : 对 顾客 不 十 分 抱怨 的 缺陷 扣 分 少 些 ， 对 影响 产品 功 


三 | 
XE 
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一 一 许多 相同 零件 中 有 一 只 零件 未 装 ( 夹 头 或 自 攻 螺 纹 ) ; 


一 一 (车 内 饰 ) 置 盖 未 闭 ; 


一 一 面料 走样 / 踏 缝 牌 斜 ,花样 错位 ,花样 大 小 不 匀 , 打 皱 (明显 可 见 ) ; 


一 一 波浪 形 ,走样 ; 
一 一 锋利 毛刺 ( 易 划 伤 人 ); 

一 一 地 毯 未 由 紧 ( 空 ) ; 

一 一 线索 (未 固定 , 数 设 不 当 ) ; 

一 一 风 窗 玻璃 清洗 装置 的 喷头 调节 不 当 ; 


一 一 方向 盘算 ; 
一 一 大 灯 调 节 不 当 。 
影响 外 观 


一 一 轻微 压 痕 , 角 摸 印 子 `. 划 伤痕 迹 、 密 封条 变形 ; 
一 一 零件 未 卡 牢 或 未 完全 卡 牢 ; 

一 一 面 秘 轻微 打 皱 ,略微 有 波浪 形 ,线头 可 见 ; 
一 一 塑料 保护 薄膜 或 装饰 薄膜 下 有 气泡 ; 

一 一 零件 光泽 度 或 颜色 有 偏差 ; 

一 一 略微 有 波浪 形 ; 

一 一 略微 有 毛刺 ; 

一 一 线索 / 软 管 未 固定 牢 , 数 设 不 当 。 


又 如 ， 判 定 异 啊 的 准则 是 : 


大 众 汽车 公司 的 检查 表 和 交 
本 ， 统 一 实施 。 


S 一 一 令 人 讨厌 的 异 响 〈 只 是 在 试车 时 ) ; 
M 一 一 扰 人 的 蜡 响 ， 例 如 十 刮 器 发 出 喻 噶 声 ; 
[一 一 轻微 的 有 时 发 出 异 响 。 


表 22-3 是 奔驰 公司 重型 汽车 AUDIT 检查 表 中 的 表面 间 
相应 的 评价 数 。 这 个 表 的 设计 思路 是 : 为 了 对 汽车 整 车 〈 或 零 部 件 ) 进行 质量 评价 ， 
将 车 在 理论 状态 (无 缺陷 ) 和 在 实际 状态 〈 有 缺陷 ) 进行 比较 。 

将 可 能 出 现 的 缺陷 及 每 个 缺陷 的 评价 数列 成 表 ， 把 所 有 缺陷 的 评价 数 加 起 来 得 到 一 
个 总 数 ， 该 数 〈 表 示 在 理论 状态 的 质量 ) 称 为 “理论 状态 总 数 ” 当 ,将 它 标 在 表 末 


( 见 表 22-3 ) 。 对 整 车 进行 AUDIT 时 ， 将 发 现 的 缺陷 


E 则 每 年 在 AUDIT 年 会 上 讨论 之 后 修订 更 新 ， 提 出 新 版 


分 的 检查 项 目 及 缺陷 模式 和 


用 笔 在 检查 表 上 圈 出 ， 然 后 将 


圈 出 的 缺陷 的 评价 数 加 起 来 得 到 一 个 总 数 ， 该 数 ( 表 示 车 在 实际 状态 的 质量 ) 称 为 
“实际 状态 总 数 ”3i， 质 量 指标 02 为 : 


表 223 中 的 评价 数 分 为 四 个 等 级 : 


2 ~ 16 为 轻微 缺陷 ; 20 ~42 为 一 般 缺 陷 ; 49 ~ 81 为 严重 缺陷 ; 90 ~ 100 为 致命 缺陷 。 
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四 、 编 制作 业 指导 

AUDIT 作业 指导 书 的 作用 ， 一 是 指导 审查 员 实 施 AUDIT 的 顺序 ; 二 是 规定 AUDIT 
的 内 容 和 应 做 的 工作 。 因 此 ， 作 业 指 导 书 的 内 容 应 包括 : 被 检查 项 目 编号 先后 顺序 、 检 
查 项 目 名 称 、 技 术 要 求 、 缺 陷 模 式 及 其 相应 的 扣 分 值 、 缺 陷 情 况 说 明和 责任 单位 等 。 如 
果 在 表 22-1 的 “缺陷 情况 说 明 ” 与 “实际 扣 分 ”两 栏 之 间 加 “责任 单位 ”一 栏 ， 该 表 
就 成 为 汽车 装配 质量 AUDIT 作业 指导 书 了 。 

应 该 指出 的 是 ，AUDIT 作业 指导 书 中 可 以 不 给 出 “技术 要 求 ” ， 这 是 因为 真正 的 顾客 
中 的 绝 大 多 数 不 懂 得 他 想 购 买 的 商品 的 许多 具体 质量 指标 和 技术 要 求 的 ， 因 此 ， 只 要 商品 
上 存在 他 不 满意 的 地 方 ， 他 就 不 买 这 件 商品 ， 而 去 挑选 男 一 件 商品 或 去 买 别家 生产 的 商 
品 。 如 果 有 技术 要 求 而 指导 书 上 不 写 出 来 ， 审 查 员 要 熟 记 各 检查 项 目 技术 要 求 的 数值 。 

五 、 编 制作 业 记 录 表 

一 般 来 说 ， 不 单独 编制 记录 表 ， 实 施 AUDIT 时 ， 审 查 员 拿 《AUDIT 作业 指导 书 》， 
按 作业 指导 书 上 检查 项 目的 先后 顺序 对 产品 进行 逐 项 检查 ， 若 发 现 缺 陷 ， 则 在 该 检查 项 
目 名 称 后 面 的 缺陷 模式 下 面 的 扣 分 值 处 打 “v ”或 画 O， 并 在 “责任 单位 ” 栏 内 填写 
造成 缺陷 的 责任 单位 名 称 ， 在 “缺陷 情况 说 明 ” 栏 内 描述 缺陷 情况 。 为 了 简便 ， 也 可 
以 用 英文 字母 代表 责任 单位 ， 例 如 用 了 代表 喷漆 〈 因 为 喷漆 的 英文 字 是 PAINT) ， 用 开 
代表 总 装 。 用 字母 表示 的 优点 是 简单 ， 缺 点 是 不 直观 。 

六 、 确 定 审查 周期 

AUDIT 属于 质量 监督 范畴 。 根 据 质量 监督 的 定义 ，AUDIT 要 连续 进行 ， 不 能 间断 ， 
只 要 生产 不 停止 ，AUDIT 就 一 直 进 行 下 去 ， 即 使 只 生产 一 件 〈 台 、 辆 、 个 ) 产品 ,经 
过 检验 合格 后 也 要 对 它 进行 AUDIT。 从 统计 学 的 角度 看 ， 这 样 做 才能 正确 反映 产品 质量 
特性 及 其 波动 情况 ， 才 能 最 及 时 地 、 最 真实 地 反映 产品 的 缺陷 情况 。 

七 、 确 定 抽样 原则 

AUDIT 的 产品 应 是 随机 抽样 而 得 的 样品 。 这 种 抽样 没有 抽样 基数 要 求 ， 也 不 要 组 
批 ， 也 不 要 按 百分比 抽样 ， 也 不 要 遵守 抽样 检验 标准 规定 抽样 。 抽 取样 品 数量 的 多 少 ， 
要 根据 审查 员 的 数量 、 产 品 结构 的 复杂 程度 、 质 量 水 平和 生产 情况 而 定 。 原 则 是 大 型 复 
杂 的 、 检 查 工作 量 大 的 产品 、 样 品 应 少 些 ， 反 之 ， 应 多 抽 些 样品 进行 AUDIT。 男 外 ， 对 
于 同时 生产 同一 种 产品 而 型 号 不 同 ， 每 天 应 同时 抽取 各 型 号 的 产品 进行 AUDIT ， 例 如 ， 
某 厂 某 天 同时 生产 三 种 汽车 ( 面包 车 、 轿 车 和 货车 )， 这 天 应 同时 随机 从 这 三 种 车 中 各 
抽取 一 辆 车 来 进行 AUDIT。 

抽样 地 点 有 四 种 情况 ， 抽 样 时 可 视 具体 情况 选择 : 

1. 在 生产 现场 抽样 

产品 下 线 经 过 质量 检验 合格 开具 合格 证 后 ， 即 可 进行 抽样 。 这 种 抽样 方法 的 优点 是 
经 济 、 方 便 ， 能 发 现 制造 过 程 的 缺陷 和 质量 检验 的 工作 质量 。 缺 点 是 不 能 反映 产品 人 
库 、 包 装 、 储 存 、 发 运 以 及 销售 各 个 环节 发 生 的 缺陷 。 

2. 到 库房 抽样 

这 种 抽样 方法 的 优点 是 可 以 发 现 产 品 在 入 库 、 包 装 、 储 存 中 发 生 的 缺陷 。 
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3. 到 销售 点 抽样 


制造 业 质 量 检验 员 手 册 


这 种 抽样 方法 除 有 到 库房 抽样 所 具有 的 优点 之 外 ， 还 可 以 发 现 产 品 在 运输 、 保 管 中 


发 生 的 缺陷 。 
4. 到 顾客 中 抽样 


即 产 品 刚 送 到 顾客 手中 而 尚未 使 用 
具有 的 优点 外 ， 还 可 以 发 现 产 品 在 交付 给 顾客 过 程 中 发 4 


八 、 确 定 审查 场地 
实施 AUDIT 的 场地 ， 要 宽敞 、 清 洁 、 安 静 、 光 线 充 足 、 温 湿度 适宜 ， 要 配置 工作 
中 必要 的 工具 。 场 地 应 尽 可 能 接近 装配 该 产品 的 车 间 ， 这 样 便于 样品 的 搬运 及 现场 教育 
制造 部 门 的 干部 与 工人 。 


汽车 的 AUDIT 场地 要 求 有 地 沟 和 淋 雨 室 ， 这 样 便于 AUDIT ， 


之 前 进行 检查 。 这 种 方法 除 具 有 到 销售 点 抽样 所 
E 的 缺陷 。 


光线 的 灯光 亮度 应 足够 亮 ， 若 光线 差 ， 则 审查 效果 不 佳 。 


九 、 实 施 AUDIT 


底盘 检查 和 淋 雨 检查 ; 


首先 ， 审 查 员 要 转变 立场 ， 时 时 刻 刻 记 住 自 己 是 顾客 ， 是 最 内 行 、 最 挑剔 的 顾客 ， 


审查 


2 


他 “ 
以 下 几 点 好 处 : 


(1) 自己 去 抽样 能 掌 
(2) 评价 的 一 致 性 及 可 比 怕 
等 ,不 同 的 人 检查 可 能 得 


实施 AUDIT 的 原则 是 : 
第 一 ， 谁 进行 审查 、 评 价 谁 去 抽样 。 抽 样 时 要 与 被 抽样 单位 办 理 有 关 手 续 。 
第 二 ， 对 一 件 〈 辆 、 个 ) 样品 只 上 
提 手 划 脚 ”， 审 查 后 不 得 由 其 他 审查 员 去 复查 ， 也 不 能 交叉 


三 | 
十 : 


(3) 有 利于 增强 审查 员 的 了 


ey 
第 三 ， 


审查 ， 不 得 重复 ; 
的 严重 性 。 


查 ， 也 不 得 漏 ? 


时 


出 不 同 的 判定 结论 ， 易 于 发 
[ 作 责 任 心 ， 有 利于 考核 他 
严格 按 AUDIT 标准 进行 审查 、 评 价 ， 要 按 作业 
， 缺 陷 严重 性 判定 要 准确 、 


看 问题 要 站 在 顾客 的 立场 上 ， 按 顾客 的 眼光 和 要 求 去 检查 产品 的 质量 。 


名 


对 有 异议 的 缺陷 应 反复 认真 审查 ， 


正确 性 是 否 符合 技术 要 求 、 零 部 件 的 


型 号 、 规 格 是 否 正确 


颜色 铅笔 画 ， 或 


。 涉 及 到 安全 性 
的 零 部 件 更 要 认真 审查 。 

第 四 ， 要 详细 记录 。 对 
置 、 形 貌 进行 详细 记录 。 对 能 做 标识 
的 ， 要 在 缺陷 处 做 出 标识 。 如 
用 不 干 胶 条 粘贴 在 缺 


缺陷 的 位 


用 特种 


陷 旁 边 进行 标识 〈 见 图 21-1) 。 


第 五 ， 在 审查 中 若 发 现 致命 缺陷 


查 员 进行 审查 。 在 审查 中 不 许 任 何人 对 


握 样品 的 原始 质量 状态 。 
EE 好。 因为 对 同一 部 位 上 的 同一 缺陷 的 形 貌 、 严 重 性 程度 
E 争 议 ， 产 生 分 皮 意 见 。 

的 业务 水 平和 工作 质量 。 
指导 书 规定 的 顺序 进行 逐 项 


说 明 : 图 中 : 


审查 和 互 查 。 这 样 做 有 


致 。 严 防 随意 判定 缺陷 


审查 越 仔细 越 好 。 要 细 到 对 安装 的 所 有 零 部 件 的 


图 21-1 AUDIT 后 的 汽车 〈 仅 外 观 部 分 ) 


x 一 麻 点 ，A 一 划 痕 ， 
外 一 止 坑 ， 四 一 而 


伤 


和 【或 ) 重大 缺陷 ， 审 查 工 作 结 束 后 审查 员 要 立即 向 组 长 报告 ， 组 长 立即 向 
导 汇 报 ， 主 管 领导 立即 向 生产 部 门 发 出 指令 要 对 这 批 产品 进行 返 检 ， 并 追踪 到 4 
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+ 主管 领 


E 产 线 上 


去 ， 查 明 原 因 ， 采取 纠正 措施 并 把 已 发 现 的 缺陷 消除 后 ， 方 准 产品 出 三。 在 大 批 生 产 ， 
这 个 信息 传递 速度 要 快 ， 以 便 及 时 消除 缺陷 。 


观 “ 脏 ”是 要 扣 分 的 ， 所 以 在 抽样 品 时 ， 不 得 先 把 脏 擦 掉 。 应 该 是 把 脏 这 项 检查 完 后 
把 样品 擦 净 ， 检 查 其 他 项 目 。 在 市 场 上 也 是 一 
商品 ， 除 非 是 处 要 


有 
定 不 买 这 们 


(2) 在 


第 六 ， 注 意 事项 
(1) 抽样 时 ， 不 得 对 样品 做 任何 可 


， 不 和 


会 已 时 人 
上 用 泵 0 


向 产品 质量 状态 的 处 理 ， 例 如 许多 产品 的 外 


EE， 如 果 商 品 的 外 观 脏 今 分 的 ， 顾客 肯 


品 
号。 


导 对 缺陷 做 任何 处 理 ， 只 得 如 实 记 录 ， 例 如 在 发 动机 解析 检 


HF 查 过 程 ! 


查 中 ， 发 现 油 


新 旧 程度 后 ， 


见 实物 不 认 骨 
缺陷 。 


卫 


(3) 对 新 发 现 缺陷 的 处 理 要 集体 讨论 决定 。 如 上 例 所 述 ， 如 细 


77 
入 


再 把 它 放 
， 这 是 AUDIT 中 常 发 生 的 寻 


底 充 内 有 一 个 螺母 ， 这 时 评 
回 原 处 ， 并 进行 记录 ， 千 万 不 要 自己 随意 把 这 个 螺母 扔 掉 。 “不 


有 员 可 以 拿 起 这 个 螺母 来 观察 它 的 规格 大 小 和 


了。 因此 ， 要 使 责任 单位 书面 确认 后 方 可 消除 


R AUDIT 标准 中 有 


“ 油 底 达 内 是 否 有 异物 ”一 项 ， 则 在 这 一 项 的 “缺陷 情况 说 明 ” 一 栏 中 写 “ 有 一 个 M10 


新 4 


加 恒 


(4) 公开 原始 记录 。4 
产品 附近 ) ， 让 各 有 关 部 门 的 代表 来 认可 审查 
问 者 解释 或 讨论 检查 结果 。 如 于 
性 程度 无 异议 ， 贝 


严 习 


情况 采取 措施 消除 人 


混 母 ” 即 可 ; 如 内 
分 为 宜 ， 待 向 组 长 汇报 ,组 长 应 向 制定 AUDIT 标准 的 部 
没有 这 样 的 部 门 ， 组 长 应 召集 全 组 人 员 研究 ， 确 定 扣 分 值 后 


AUDIT 


标准 中 没有 这 一 项 ， 则 在 标准 中 增加 这 一 项 ， 至 于 扣 多 少 
门 报告 ， 由 该 部 门 确定 扣 分 值 。 
和 卫 扣 分 。 


查 完 后 ， 应 将 原始 记录 放 在 


固定 地 点 (一般 是 放 在 被 审查 
这 时 审查 员 要 在 场 等 候 ， 以 便 向 询 


士 四 
结果 » 


决 陷 ; 


论 ， 如 果 来 认可 的 代表 说 得 有 理 ，4 
不 需 更 正 记 录 。 公 开 原 始 记 录 有 两 个 好 处 ， 一 
消除 缺陷; 二 是 可 避免 在 AU 
FF 查 员 的 工作 时 间 ， 应 统一 规定 一 个 时 间 段 ， 在 这 段 时 间 内 各 有 关 部 门 的 


措施 ， 


为 了 缩短 中 


上 将 之 抄录 ， 
若 有 有 蜡 议 ， 


来 认可 的 代表 对 检查 记录 中 属于 本 部 门 造成 的 缺陷 及 其 
回去 向 领导 报告 ， 领 导 应 立即 组 织 力 量 针对 缺陷 的 
则 向 审 审查 员 要 予以 解释 。 经 过 双方 讨 


查 员 提 


靛 


局 


D 
9 


查 员 要 改写 记录 ; 如 果 来 认可 的 代表 说 得 无 理 ， 则 
是 便于 有 关 部 门 及 时 获得 质量 信息 ， 采 取 


征 


DIT 结果 发 布 会 上 发 生 争 议 。 


代表 自动 来 看 检查 记录 ， 进 行 认可 ， 过 时 不 来 者 ， 算 已 认可 ，:4 


十 、 评 定 质量 等 级 


为 了 掌握 产品 质量 的 情况 ， 特 别 是 了 解 由 不 同 广 家 生产 昌 


况 ， 根 据 AU 


大 众 汽车 公司 在 德国 本 土 以 外 有 十 几 个 合资 公司 ， 为 了 及 时 和 擎 握 各 公司 生产 上 


查 员 可 “过 时 不 候 "。 


上 
D 


的 同一 种 产品 的 质量 情 


DIT 检查 结果 评定 产品 的 质量 等 级 是 很 有 意义 的 。 
1. 质量 等 级 折算 表 


牌 汽车 的 质 


E 
汪 


时 


E 


该 公司 不 仅 


的 大 众 
日 制定 了 相应 的 质量 等 级 


判定 了 大 众 汽 车 AUDIT 标准 ， 而 ] 


评定 折算 标准 ( 见 表 21-5)， 将 这 两 个 标准 发 给 各 公司 ,统一 实施 (审查 员 均 到 德国 大 
众 公司 本 部 接受 培训 ) 。 各 公司 定时 将 AUDIT 结果 传 到 大 众 公 司 本 部 ， 经 过 汇总 ， 本 部 
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就 知道 各 公司 生产 的 同一 种 型 号 的 大 众 牌 汽车 的 质量 水 平和 各 公司 之 间 质 量 水 平 的 差 
[= 
了 半 o 


表 21-5 质量 等 级 评定 折算 标准 表 (大 众 公 司 ) 


质量 优 劣 趋势 质量 等 级 扣 分 值 质量 优 劣 趋势 质量 等 级 扣 分 值 
5.0 3640 ~ 4400 2.5 900 ~939 
4.9 3110 ~3639 2.4 850 ~ 899 
4.8 2830 ~ 3109 ee 810 ~ 849 
4.7 2630 ~2829 六 760 ~ 809 
4.6 2460 ~2629 2.1 720 ~759 
4.5 2320 ~2459 2.0 680 ~719 
4.4 2200 ~2319 1.9 640 ~679 
劣 4.3 2090 ~2199 贷 1.8 600 ~ 639 
人 人 
4.2 2000 ~2089 1.7 560 ~ 599 
人 人 
和 4.1 1890 ~ 1999 和 1.6 520 ~ 559 
人 人 
4.0 1800 ~1889 1.5 480 ~519 
3.9 1720 ~ 1799 1.4 450 ~479 
3.8 1650 ~1719 Le 410 ~449 
3.7 1570 ~ 1648 六 380 ~409 
3.6 1500 ~ 1569 1.1 340 ~379 
V V 
V 3.5 1440 ~ 1499 V 1.0 310 ~339 
V V 
3.4 1370 ~ 1439 0.9 270 ~309 
V V 
优 3 1310 ~1369 优 0.8 240 ~269 
3.2 1250 ~ 1309 0.7 210 ~239 
3.1 1200 ~ 1249 0.6 180 ~209 
3.0 1140 ~1199 0.5 140 ~179 
2.9 1090 ~1139 0.4 110 ~139 
2.8 1040 ~ 1089 0.3 80 ~ 109 
pe 990 ~ 1039 0.2 50 ~79 
2.6 940 ~989 0.1 20 ~49 
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也 公司 的 质量 等 级 评定 折算 表 见 表 21-6。 


奔驰 

我 匡 
折算 表 ， 美国 的 CSA 也 没有 给 出 质 
量 等 级 评定 折算 表 ， 因 为 CSA 只 计 
缺陷 数 及 缺陷 的 严重 程度 ， 不 给 缺陷 
规定 扣 分 值 或 评价 数 。 缺 陷 只 分 为 严 
重 缺 陷 和 一 般 缺 陷 两 种 。 零 缺陷 最 
好 。 向 “和 零 缺 陷 进 军 ” 是 美国 汽车 
制造 商 的 口号 和 努力 目标 。 

日 本 的 QIA 也 没有 给 出 质量 等 
级 评定 折算 表 。 

2. 评定 质量 等 级 的 方法 

(1) 大 众 公司 的 质量 等 级 评定 方 
法 根据 AUDIT 结果 的 总 扣 分 值 查 
表 即 得 到 质量 等 级 。 例 如 上 海 大 众 汽 
车 公司 某 日 对 一 辆 桑塔纳 2000 型 轿 
车 的 质量 进行 AUDIT， 发 现 一 些 轻微 
缺陷 ， 总 扣 分 值 为 791 分 ， 查 表 21-5 
知 该 车 的 质量 等 为 2.2 级 。 

(2) 奔驰 公司 的 质量 等 级 评定 方 
法 ”根据 AUDIT 结果 计算 出 质量 指 
标 QZ 查 表 即 得 到 质量 等 级 。 例 如 包 
头 北方 奔驰 重型 汽车 有 限 责 任 公司 某 
日 对 一 辆 北方 奔驰 重型 卡车 进行 AU- 
DIT， 在 检查 表面 时 只 发 现 车 的 底 边 
的 油漆 厚度 不 足 〈 序 号 280 ) ， 其 评 
价 数 为 30， 即 Bi = 30，5) = 4546 
( 见 表 21-3)， 据 此 计算 得 : 


= 


里 


[| 
人 


0Z={1- 志 


的 QCAT 900 一 1997《 汽 车 整 车 产品 质量 检验 评定 方法 》 没 有 给 
质量 等 级 评定 折算 表 (奔驰 公司 ) 


质量 等 级 6 


> > > > 难 


这 < <<< 


30 
] xloox = [1-376 
>, 4546 


表 21-6 
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一 
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An 
人 


一 让 站 | 和 oo 
See |sesesese 


OD OOO 
ic、~cowm 上 wmib 
ye 
的 


100.0(%) 一 


] *100% =99.3% 


根据 QZ 查 表 22-6 知 该 车 的 表面 质量 为 1.8 级 ,质量 “很 好 ”。 


(3) 日 本 的 质量 评定 方法 
知 车 的 质量 变化 趋势 。Q1 的 计算 方法 : 


根据 QIA 结 叶 


0O1=145 - D]2 
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上 质量 等 级 评定 


质量 下 极限 


不 好 


不 太 满 意 


满意 


好 


很 好 


质量 上 极限 


算出 07 值 即 可 ， 通 过 比较 每 天 的 01 值 可 


91 
式 中 是 QIA 结果 的 总 扣 分 值 ， 如 某 日 的 QIA 总 扣 值 为 91, 则 Q1=145 -=99.5 (分 )。 


684 


十 一 、 编 写 公报 


制造 业 质 量 检验 员 手 册 


审查 员 根 据 经 过 各 有 关 部 门 认 可 后 的 原始 记录 算出 分 值 ， 评 定 质量 等 级 后 ， 编 写 


AUDIT 公报 。 表 21-7 是 AUDIT 公报 示例 ， 表 21-8 是 CSA 公报 示例 。 公 报 i 


式 ， 可 根据 具体 情况 而 定 。 


1. 概况 
抽样 日 期 12/10/02 
册 样 地 点 : 总 装 车 间 
颜 ” 色 ; 白色 


2. 缺陷 数 ( 单 位: 个) 


表 21-7 汽车 AUDIT 公报 


车 ”型 AB1010X 
底盘 号 : 02019387 
发 动机 号 : 020110743 


es 
pny 
六 
禄 
SN 


缺陷 类 别 2012 年 10 ~12 月 目标 值 本 次 实际 值 
Al 类 缺陷 0 0 
A 类 缺陷 0 0 
B 类 缺陷 1 12 
C 类 缺陷 150 263 
3. 每 个 责任 部 门 的 缺陷 数 及 其 扣 分 值 
责任 部 门 扣 分 值 缺陷 分 值 缺陷 值 缺陷 数 
目 标 实 际 比例 (% ) 目 标 实 际 比例 〈% ) 
冲压 200 0 0. 00 10C 0 0.00 
焊接 300 580 17. 37 10C 49 17. 82 
涂 装 700 830 24. 85 20C 80 29. 09 
总 装 800 740 22. 16 20C pe 21.09 
46C 
管理 250 350 10. 48 20C 27 9. 82 
工艺 设计 150 210 6. 29 20C 14 5. 09 
配套 400 530 15. 87 25C 43 15. 64 
检验 0 0 0. 00 0 0 0. 00 
发 动机 厂 100 100 2. 99 5C 4 1. 45 
其 他 100 0 0. 00 20C 0 0. 00 
共计 3000 3340 150C 275 
4. 主要 类 别 的 缺陷 分 值 
总 分 值 3340， 其 中 EB 器: 30 分 
内 ”部 : 720 分 
外 部 : 650 分 
表 ” 面 : 1300 分 
底 ” 盘 : 260 分 
淋 雨 实验 : 120 分 
路 试 : 260 分 


5. 检查 记录 (部 分 内 容 ) 
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( 续 ) 


评审 时 间 : 12/10/02 车 型 : AB1010X 白 底盘 号 : 02019387 
序号 编 但 缺陷 名 称 及 描述 扣 分 值 | 责任 部 门 频 次 
缺陷 类 别 : C 级 
0001 S321000280P00000B 室内 镜 拌 动 60 配套 1 
0002 N422670413Z00000B 左前 门 玻璃 脱 槽 40 总 装 1 
0003 S117008262Z00000B 右 后 轮 发 咬 40 总 装 2 
0004 S116008262Z00000B 左 后 轮 发 咬 40 总 装 2 
0005 S010000390P00000B 前 挡 风 变 形 40 总 装 2 
0006 S500000272P00000B 方向 盘 游 隙 大 40 总 装 
0007 N430714640Z00000B 右前 门 授 机 紧 40 总 装 1 
0008 P540083380Z00000B 手 制 动 并 紧 螺 母 未 紧 40 总 装 
0009 P074750161P00000B 变速 箱 延 伸 箱 渗 漏 40 配套 2 
评审 员 : 3 ”12/10/02 
注 : 缺陷 数 中 C 说 明 是 C 类 缺陷 B 是 B 类 缺陷 。 
表 21-8 汽车 CSA 公报 
1. 概述 
抽样 日 期 12/10/02 车 ”型 AB7200 
抽样 地 点 : 总 装 车 间 底 号 : 02013708 
颜色 : 黑色 发 动机 号 : 02014001 
2. 检查 结果 各 种 缺陷 的 分 类 和 项 目 数 
检查 项 目 .i es 
日 标 实 际 目 标 实 际 
外 观 0 0 5 3 
淋 雨 0 0 0 0 
装 调 0 0 10 4 
动态 (50km) 0 0 0 0 
共计 0 0 15 7 
结论 : 此 车 一 般 缺 陷 总 数 7 个 ， 严 重 缺 陷 数 为 0 个 
3. 检查 记录 
外 观 质 量 检查 
序号 缺陷 数 责任 单位 缺 陷 情 况 
1 ] T 前 围 上 板 ( 右 侧 ) 油漆 划 伤 
2 1 中 风挡 右 橡胶 垫 在 
3 1 F 左 大 灯 框 漆 面 碰 伤 
装 调 质量 检查 
序号 缺陷 数 责任 单位 缺 陷 情 况 
1 1 T 仪表 板 下 部 线束 装配 不 当 
2 1 T 风雨 刷 线束 装配 不 当 
3 1 F 化 油 器 渗 汽油 
4 1 V 雾 灯 色差 
注 : 了 一 总 装 T 一 内 饰 V 一 外 协 。 
评审 员 : 2 ”12/10/02 
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该 车 是 微型 面包 车 ， 扣 分 总 值 为 3340 。 

十 二 、 发 布 AUDIT 公报 

发 布 AUDIT 公报 是 AUDIT 工作 中 很 重要 的 一 环 ， 一 般 是 采用 开会 的 形式 发 布 ， 这 
种 发 布 形式 效果 好 。 应 该 天 天 发 布 AUDIT 公报 。 


发 布 公报 要 注意 以 下 几 点 : 

1. 发 布地 点 

应 尽量 接近 该 产品 的 装配 车 间 ， 这 样 便 于 车 间 各 级 人 员 ( 含 工 人 ) 来 观看 AUDIT 
结果 。 发 布地 点 应 宽 ， 光线 要 充足， 温 湿度 要 适宜 。 

2. 发 布 内 容 


公布 被 审查 过 的 样品 实物 及 其 AUDIT 公报 。 这 是 企业 内 部 质量 曝光 活动 。 如 果 是 
解体 进行 AUDIT， 应 将 解体 后 的 情况 公布 ， 发 布 会 后 再 装配 复原 。 

3. 发 布 会 时 间 

要 国定 不 变 ， 最 理想 的 时 间 是 每 日 上 午 或 下 午 刚 上 班 时 间 ， 这 样 便于 领导 安排 工 
作 。 由 于 发 布 会 的 时 间 固 定 不 变 ， 所 以 是 例 行 会 议 ， 不 需 每 次 通知 与 会 者 。 

4. 发 布 会 形式 

发 布 会 有 两 种 形式 : 自由 式 和 列队 式 。 列 队 式 会 场 分 为 太阳 形 或 月 牙 形 两 种 。 发 布 
会 均 采 用 站 立 式 开会 ， 不 设 坐位 。 

自由 式 是 以 发 布 会 主持 人 (质量 部 门 负责 人 ) 为 中 心 ， 厂 长 和 审查 员 分 别 站 在 主 
持 人 的 两 旁 ， 其 他 部 门 的 负责 人 及 其 随员 自由 站 在 主持 人 的 周围 进行 开会 。 

列队 式 是 参加 会 议 的 人 员 各 自 站 在 指定 的 位 置 上 进行 开会 。 为 了 做 到 “各 就 各 位 ， 
对 号 入 列 ”， 对 发 布 会 场 应 进行 布置 ， 图 21-2 和 图 21-3 是 发 布 会 场 形式 示 图 。 


图 21-2 ”太阳 形 发 布 会 场 示 图 


图 21-3 月 牙 形 发 布 会 场 示 图 


图 212 是 利用 一 间 房 子 作 会 场 ， 图 21-3 是 利用 车 间 的 一 角 作 会 场 。 各 部 门 、 
的 领导 站 在 图 中 规定 位 置 的 最 前 面 ， 随 员 跟 在 其 后 。 图 中 实物 是 被 检查 过 的 实物 ， 
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n' 是 AUDIT 公报 栏 。 曝 光 台 上 放 缺 陷 比 较 多 和 和 缺陷 比较 严重 的 零 部 件 ， 在 其 前 面 要 放 
标签 ， 上 面 应 写 : 该 件 的 名 称 及 其 编号 、 生 产 厂 名称 、 缺 陷 情 况 、 改 进 期 限 。 要 充分 利 
用 会 场 周围 的 墙壁 宣传 AUDIT 工作 。 

5. 发 布 会 的 程序 

由 于 AUDIT 发 布 会 的 时 间 很 得 ， 所 以 开会 一 定 要 准时 ， 不 到 会 和 不 按时 到 会 者 ， 
由 质量 部 门 统计 考核 。 发 布 会 应 按 下 列 程 序 进行 ; 
一 ， 宣 布 开会 。 开 会 时 间 一 到 ， 主 持 人 立即 宣布 开会 ， 介 绍 讲评 人 (审查 员 ) 
姓名 ， 请 他 讲评 。 
第 二 ， 讲评。 讲评 人 是 谁 审查 、 评 价 样品 谁 讲评 ， 不 许 其 他 人 代 讲 。 

主持 人 讲 完 话 后 ,讲评 人 走 到 图 中 4 的 位 置 ， 宣读 《AUDIT 公报 》 的 内 容 ， 读 完 
后 站 在 原 位 不 动 等 待 与 会 者 提问 。 如 果 有 人 提问 ， 则 予 解答 ; 若 无 人 提问 ， 则 退回 原 


位 。 


! 


pur 


第 三 ,检查 缺陷 整改 情况 。 待 讲评 人 退回 到 原 位 后 ， 主 持 人 要 问 : “昨天 布置 的 整 
改 工作 完成 得 怎样 ?” 责 任 单位 的 负责 人 应 回答 : 已 经 消除 了 缺陷 ,或 者 正在 整改 中 。 
如 果 在 整改 中 有 什么 困难 ， 需 要 什么 部 门 支援 ， 需 要 提供 什么 条 件 等 等 ， 都 要 一 一 讲 
清 ， 不 要 留 到 会 后 扯皮 。 做 到 缺陷 “日 理 日 清 ”"， 因 为 会 议 时 间 很 得 ， 所 以 语言 要 简 
洁 ， 不 说 套话 空话 。 
第 四 ， 各 责任 单位 发 言 完 后 ， 主 持 人 对 整改 工作 搞 得 好 的 单位 提出 口头 表扬 ， 对 不 
按时 完成 整改 任务 和 人 缺陷 重复 发 生 的 单位 ， 提 出 进一步 整改 要 求 或 进行 口头 批评 。 主 持 
人 应 对 最 近 的 质量 情况 或 发 展 趋势 进行 分 析 ， 提 醒 各 单位 注意 。 讲 完 后 请 厂 长 讲话 。 
第 五 , 厂 长 (经理) 讲话 。 如 果 有 什么 重大 问题 需要 厂 长 决策 的 ， 厂 长 应 表态 或 
组 织 有 关 单 位 负责 人 讨论 ， 做 出 决策 。 对 缺陷 能 解决 而 由 于 工作 不 力 而 推迟 未 解决 的 单 
位 负责 人 ， 厂 长 要 当面 批评 并 不 下 令 限 期 完成 整改 ， 到 时 仍 不 解决 而 又 提 不 出 正当 理由 
的 ， 厂 长 在 这 个 会 上 要 宣布 给 责任 单位 负责 人 处 分 决定 。 
AUDIT 发 布 会 是 企业 决策 层 和 执行 层 共 同 参与 的 质量 活动 ， 是 最 高 层次 的 质量 分 
析 会 ， 在 这 个 会 上 如 果 讲 评 人 不 认真 讲评 ; 主持 人 不 认真 布置 和 检查 缺陷 的 整改 情况 ， 
不 敢 批评 和 表扬 ， 不 敢 提 出 要 求 ; 广 长 不 作 决 策 ， 不 进行 指示 ， 不 追究 责任 ， 不 表扬 ， 
不 发 扬 正 气 ， 不 敢 斗 硬 ， 这 样 的 发 布 会 将 会 流 于 形式 。 
第 六 ， 观 看 实物 和 公报 。 厂 长 讲 完 话 后 ， 主 持 人 宣布 请 大 家 自由 观看 被 检查 过 的 实 
物 ， 相 当 于 宣布 散会 。 发 布 会 一 般 开 15 ~30min， 自 由 观看 实物 的 时 间 不 算 会 议 时 间 。 
在 自由 观看 实物 中 与 会 者 可 以 相互 讨论 ， 生 产 工人 也 可 以 看 实物 和 《AUDIT 公报 》。 这 
时 评审 员 应 在 现场 ， 随 时 准备 接受 询问 和 解答 问题 。 各 有 关 责 任 单位 应 利用 这 个 机 会 组 
织 工 人 来 看 实物 和 《AUDIT 公报 》， 进 行 质量 教育 。 
第 七 ， 归 还 样品 。 散 会 后 ， 审 查 组 要 把 被 检查 过 的 样品 送 还 给 被 抽样 的 单位 ， 并 办 
理 手续 。 在 送 还 样品 之 前 ， 如 果 样 品 存在 致命 和 /或 严重 缺陷， 责任 单位 要 排除 后 再 送 
还 ， 收 到 样品 的 单位 要 重新 对 这 件 样品 进行 检验 合格 后 方 准 出 广 。 对 轻微 缺陷 可 不 做 处 
理 。 对 于 解体 AUDIT 的 样品 ， 散 会 后 审查 组 要 装配 复原 后 送 还 ， 收 到 样品 的 单位 要 对 
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这 件 样品 进行 全 面 检验 合格 后 方 准 出 三。 在 解体 AUDIT 中 ， 如 果 发 现 某 零 部 件 存在 严 
重 缺陷， 应 更 换 这 个 零 部 件 。 
第 八 ， 资 料 归档 。 发 布 会 后 审查 员 要 将 《AUDIT 公报 》 及 在 这 次 工作 中 产生 的 各 
种 文字 材料 归档 ， 统 一 保存 。 审 查 小 组 要 不 断 统计 分 析 AUDIT 结果 的 各 种 材料 ， 跟 踪 
产品 质量 趋势 ， 定 期 (如 半 个 月 ) 写 出 质量 分 析 报 告 ， 报 广 长 批示 。 

从 抽取 样品 开始 到 资料 归档 为 止 ， 这 次 的 AUDIT 工作 算 全 部 完成 。 为 了 使 工作 做 
到 充分 、 细 致 ， 这 样 一 个 工作 循环 需要 一 天 时 间 。 为 了 使 AUDIT 工作 不 中 断 ， 即 天 天 
进行 AUDIT， 天 天 发 布 公报 ， 审 查 小 组 的 工作 要 合理 安排 。 

十 三 、AUDIT 的 后 续 工 作 

AUDIT 的 后 续 工 作 是 消除 AUDIT 中 发 现 的 缺陷 。 

如 前 所 述 ，AUDIT 的 任务 是 查找 产品 的 缺陷 ， 暴 露 产品 的 缺陷 。 消 除 产品 的 缺陷 不 
是 AUDIT 员 的 任务 ， 是 企业 领导 和 技术 、 生 产 制造 部 门 的 职责 。 责 任 单位 要 动用 一 切 
手段 消除 AUDIT 中 发 现 的 各 种 缺陷 。 这 样 ， 不 断 查找 缺 隐 、 暴 圳 缺陷 ， 不 断 消 除 缺 陷 ， 
使 产品 的 实物 质量 不 断 得 到 改进 和 提高 ， 增 强 产 品 的 竞争 力 ， 使 顾客 满意 。 

AUDIT 贵 在 认真 ， 重 在 消除 缺陷 。 如 果 不 消除 缺陷 ， 缺 陷 重 复发 生 ，AUDIT 就 没 
有 意义 ， 达 不 到 对 产品 实物 质量 进行 监督 的 目的 。 


( 撰 稿 人 A 有 梁 国明 ) 
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和 抽 柱 本 


一 、 抽 样 检验 的 分 类 及 其 概念 
1. 抽样 检验 的 分 类 ( 见 图 22-1) 
按 检验 的 目的 分 : 验收 抽样 
按 产品 质量 特性 分 : 计量 
按 是 否 可 调整 分 : 调整 型 
按 抽取 样本 次 数 分 : 一 次 


样 检验 、 计 数 抽样 检验 
样 检验 、 非 调整 型 抽样 检验 


了 
样 检验 、 二 次 抽样 检验 、 


次 抽样 检验 


抽样 检验 的 分 类 


按 其 他 方式 分 : 序 贯 抽样 检验 、 连 续 报 
多 水 平 连续 抽样 检验 、 
孤立 批 抽样 检验 


lj 样 检验 、 单 水 平 
链 式 抽样 


连续 


仿 验 、 跳 批 # 


样 
样 


按 获得 样 


本 方法 分 : 有 意 抽样 、 随 机 抽样 、 整 群 抽样 、 
放 回 抽样 、 不 放 回 抽样 、 散 料 抽 
抽样 检验 分 类 


网 


图 22-1 


2. 抽样 检验 的 概念 


多 阶 # 


样 、 


根据 事先 制定 的 抽样 方案 ， 从 一 批 产品 中 随机 抽取 一 部 分 作为 样品 ， 以 这 部 分 样品 
的 检验 结果 ， 对 整 批 产品 质量 合格 与 否 作 出 判定 的 活动 过 程 ， 称 为 抽样 检验 。 

QD 验收 抽样 检验 是 基于 样本 的 检验 结果 ， 对 产品 批 或 其 他 分 组 作出 接收 或 不 接收 判 
定 的 检验 。 

@) 调 查 抽 样 检验 是 用 于 估计 总 体 的 一 个 或 多 个 特性 值 的 计数 或 分 析 研 究 ， 或 估计 这 
些 特性 在 总 体 中 的 分 布 的 检验 。 

名 计量 抽样 检验 是 根据 来 自 批 的 样本 中 的 各 单位 产品 的 规定 质量 特性 测量 值 ， 从 统 
计 上 判定 过 程 可 接收 性 的 〈 验 收 ) 抽样 检验 。 

二 计数 抽样 检验 是 根据 观测 到 的 样本 中 的 各 单位 产品 是 否 具有 一 个 或 多 个 规定 的 质 
量 特性 ， 从 统计 上 判定 批 或 过 程 可 接收 性 的 〈 验 收 ) 抽样 检验 。 

名 调整 型 抽样 检验 是 按照 预先 确定 的 转移 规则 ， 根 据 检 验 中 一 系列 批 产 品质 量 的 变 
化 情况 ， 适 当地 调整 抽样 方案 的 一 种 抽样 检验 方式 。 

@@ 非 调整 型 抽样 检验 是 在 抽样 检验 中 不 允许 调整 抽样 方案 的 一 种 抽样 检验 方式 。 


CO 一 次 抽样 检验 是 按照 确定 的 规则 ， 基 于 预定 样本 量 抽取 的 和 


个 样本 所 得 的 检验 结 
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果 即 可 判定 〈 验 收 ) 的 抽样 检验 。 

@@ 二 次 抽样 检验 是 最 多 抽取 两 个 样本 的 多 次 〈 验 收 ) 抽样 检验 。 

@ 多 次 抽样 检验 是 在 每 检验 一 个 样本 后 ， 基 于 确定 的 判定 准则 ， 决 定 接收 该 批 ， 或 
不 接收 该 批 , 或 需 从 批 中 抽取 男 一 个 样本 的 (验收 ) 抽样 检验 。 

@ 序 贯 抽样 检验 是 在 检验 每 一 个 单位 产品 后 ， 根 据 累 积 的 样本 信息 及 确定 的 规 
则 ， 决 定 接 收 该 批 、 不 接收 该 批 或 需 接 着 检验 该 批 中 男 一 个 单位 产品 的 (验收 ) 抽 
样 检 验 。 

外 连 续 抽样 检验 是 用 于 产品 连续 流 的 ( 验收) 抽样 检验 。 

@B 单 水 平 连续 抽样 检验 是 对 连续 生产 的 单位 产品 ， 根 据 观 测 到 过 程 输出 量 ， 交 替 地 
使 用 具有 一 个 固定 抽样 比 的 抽样 检验 和 100% 检验 的 一 种 连续 (验收 ) 抽样 检验 。 

3 多 水 平 连续 抽样 检验 是 对 连续 生产 的 单个 产品 ， 根 据 观测 到 的 过 程 输出 量 ， 交 替 
地 使 用 具有 两 个 或 多 个 固定 抽样 比 的 抽样 检验 和 100% 检验 的 一 种 连续 (验收) 抽样 检 

阳 链 式 抽样 检验 是 指 是 否 接收 当前 批 取决 于 该 批 和 前 面 紧 邻 的 规定 数目 的 相继 批 抽 
样 结果 的 (验收 ) 抽样 检验 。 
曲 跳 批 抽 样 检验 是 当 最 近 的 具有 规定 数目 的 批 的 抽样 结果 满足 规定 准则 时 ， 连 续 批 
系列 中 的 茶 些 不 检验 即 可 接收 的 〈 验 收 ) 抽样 检验 。 

49 有 意 抽 样 是 抽样 时 ， 抽 样 者 从 交 验 批 产 品 中 抽取 自己 认为 需要 的 样品 的 抽样 方 
法 。 这 是 错误 的 抽样 方法 。 

四 随机 抽样 是 从 总 体 N 中 抽取 个 抽样 单元 构成 样本 ,使 n 个 抽样 单元 每 一 可 能 组 
合 都 有 一 个 特定 被 抽 到 概率 的 抽样 。 有 四 种 方法 : 

a. 简单 随机 抽样 法 是 从 总 体 V 中 抽取 n 个 抽样 单元 构成 样本 ,使 n 个 抽样 单元 所 
有 的 可 能 组 合 都 有 相等 被 抽 到 概率 的 抽样 方法 。 

b. 分 层 随 机 抽样 法 是 将 待 抽样 的 总 体 V 分 割 成 互 不 重生 的 子 总 体 ( 层 )， 在 每 层 
中 独立 地 按 给 定 样本 量 进行 的 抽样 方法 。 

c. 周期 系统 随机 抽样 法 是 将 待 抽样 的 一 批 产品 逐 件 排列 在 一 起 ， 抽 样 时 ， 每 隔 一 
定 间 隔 抽取 样品 的 抽样 方法 。 

d. 分 段 随机 抽样 法 是 周期 系统 抽样 法 和 简单 抽样 法 相 结合 的 抽样 方法 。 

(8 整 群 抽样 是 将 总 体 分 成 若干 互 不 重合 的 群 ， 每 个 群 由 若干 个 体 组 成 。 从 总 体 中 随 
机 抽取 若干 个 群 ， 抽 出 的 群 中 所 有 的 个 体 组 成 样本 的 抽样 方法 。 

9 多 阶 抽样 是 分 阶段 抽 选 样本 ， 每 个 阶段 的 抽样 单元 都 是 从 上 一 阶段 被 抽 中 的 抽样 


单元 中 抽取 的 抽样 方法 。 
@0 放 回 抽 样 是 每 个 被 抽取 并 经 观测 后 的 抽样 单元 ， 在 抽取 下 一 个 抽样 单元 前 将 其 放 
回 总 体 的 抽样 方法 。 


名 不 放 回 抽样 是 从 总 体 中 抽取 的 抽样 单元 不 再 放 回 总 体 的 抽样 方法 。 
色散 料 抽 样 是 对 散 料 的 抽样 。 散 料 是 其 组 成 部 分 在 宏观 水 平 上 难以 区 分 的 材料 。 
名 孤立 批 抽样 检验 是 从 一 个 序列 中 分 离 出 来 的 ， 不 属于 当前 序列 的 批 的 抽样 检验 。 


第 三 本 三 


二 、 抽 样 检验 的 必要 性 


在 现代 大 生产 中 ， 有 些 情况 下 全 数 检验 不 合适 
用 抽样 检验 ， 例 如 : 
QD 当 产 品 产 量 很 大 ， 


抽样 检验 


@ 当 检验 具有 破坏 性 时 ， 全 数 检 验 不 可 能 。 
三 、 抽 样 检验 的 优 缺 点 
1. 抽样 检验 的 优点 


OD 当 产品 检验 包 全 
@ 采 用 全 数 检验 把 合格 品 放 过 ， 


破坏 性 时 ， 抽 样 


让 河 


> 


退 给 


而 不 是 生产 者 ， 


/ 


因此 ， 


给 生 ez 


者 ， 这 样 给 4 
他 对 进货 采用 抽样 


检验 是 获得 相应 信息 
不 合格 品 退 给 生产 者 ， 
生产 者 压力 不 大 。 采 用 抽 
E 产 者 造成 压力 ， 有 利于 
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， 有 时 甚至 不 可 能 ， 所 以 ,不 得 不 采 


检验 项 目 多 或 检验 比较 费时 费力 时 ， 全 数 检 验 不 经 


经 济 。 


的 唯一 切实 可 行 的 途径 。 


质量 把 关 的 重点 是 检验 


检验 把 不 合格 批 拒 收 ， 将 整 批 产 


提高 生产 者 的 质量 


二 抽样 检验 提 信 


t 了 一 种 既 纤 


特性 值 或 分 布 情况 的 初始 信息 。 


险 。 当 检验 工作 量 大 时 ， 检 验 员 易 疲 劳 而 发 生 错 检 、 


1) ， 企 业 应 根据 需要 从 ， 
不 允许 使 用 百分比 抽样 检验 ! 因为 这 种 抽样 检验 不 科学 ， 表 现在 “大 批量 


严 ， 小 批量 宽 ”， 国 际 上 早已 淘汰 了 这 种 抽样 检验 方法 。 


2. 抽样 检验 的 人 


忌 点 


仿 验 有 助 于 供应 商 提供 质量 好 的 产品 。 
笃 济 有 效 又 及 时 的 方法 ， 


里 局 i 识 和 责 任 ， Co 


以 获得 有 关 总 体 的 某 一 所 关心 的 


抽样 检验 的 缺点 是 接收 批 中 可 能 有 不 合格 品 。 抽 样 检 验 有 风险 ，100% 检验 也 有 风 


四 、 抽 样 检验 标准 


漏 检 或 误 判 。 


至 目前 ， 我 国 已 经 发 布 了 GBAT 2828. 1 一 2012 等 20 余 个 抽样 检验 标准 〈 见 表 22- 


注意 : 


选用 。 


最 帘 ” 


序 


号 


标 准 


un 


表 22-1 主要 的 抽样 检验 标准 及 其 适用 范围 


标准 名 称 


标准 内 容 


标准 适用 于 


GB/T 2828. 1 一 2012 


计数 抽样 检验 程序 


饮 
中 


规定 了 以 合格 质 es 


1 部 分 : 按 接 收 质量 限 


(AQL) 检 索 的 逐 批 检 验 抽 


样 计划 


平 为 质量 指标 的 一 
二 次 .多 次 抽样 
抽样 


me 


程序 


连续 批 的 检验 


GB/T 2828. 2 一 2008 
(代替 GB/T 15239 
一 1994 ) 


计数 抽样 检验 程序 
2 部 分 : 按 极限 质量 


检索 的 孤立 批 检验 


案 


规定 了 以 按 极 限 质 量 
(LQ) 检 索 的 计数 验收 
抽样 


立 批 的 检验 
为 GB/AT 2828. 1 的 补 


与 GB/T 2828. 1 兼 


CB/T 2828. 3—2008 
(代替 GB/T 13263 
一 1991) 


计数 抽样 检验 程序 
3 部 分 : 跳 批 抽 样 程序 


第 


规定 了 计数 验收 检验 
的 一 


般 跳 批 抽样 程序 


供 方 
格 的 情 


及 产品 均 具 
形 


有 跳 检 资 
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( 续 ) 
序号 | 标准 号 标准 名 称 标准 内 容 标准 适用 于 
GB/T 2828. 4 一 2008 评定 某 一 总 
计数 抽样 检验 程序 “第 | 规定 了 计数 验收 检验 | 下定 某 是 全 的 大量 共和 
(代替 GBAT 14437 一 ， 加 是 否 符合 某 一 声称 质量 水 平 
4 4 部 分 :声称 质量 水 平 的 评 | 声称 质量 水 平 (DQL) 的 | 
1997 \.GB/T 14162 是 和 和 了 评定 程序 用 于 大 总 体 :N > 250 的 质 
—1993) 人 人 量 核查 
GB/T 2828.11 一 2008| “计数 抽样 检验 程序 第 规定 了 计数 验收 检验 | 全 
5 | (人 t 闪 CB/T 15482 |11 部 分 ;小 总 体 声称 质量 | 声称 质量 水 平 (DQL) 的 | 玉生 全 某 一 声称 质量 
pe 用 于 小 总 体 :N <250 的 质 
一 1995) 水 平 的 评定 程序 评定 程序 二 
量 核查 
规定 了 以 不 合格 质量 
几 基 检验 计 数 所 样 程序 
6 | GB/T2829 一 2002 | 及 表 ( 适 用 于 对 过 程 稳定 、 对 过 程 稳定 性 的 检验 
0 次 .二 次 .五 次 抽样 方案 
ee 及 抽样 程序 
在 简单 随机 抽样 条 件 下 ， 
规定 了 为 估计 批 平均 
| | 为 舍 计 批 (或 过 可) 平均 太守 汪 训 让 训 庆 | 以 规定 的 精度 , 信 计 批 (或 过 
质量 选择 样本 大 小 的 方法 Wa 程 ) 中 所 有 个 体 的 某 个 特性 
的 平均 值 时 ,选择 样本 大 小 
= 分 验 量 序 第 
a oe 规定 了 计量 一 次 抽样 
区 的 ”| 方案 的 验收 抽样 系统 ,| ”能 用 连续 尺度 度量 的 单个 
8 ”|GB/T 6378. 1 一 2008| (AQL ) 检索 的 对 单一 质量 它 以 接收 质量 (AOL) 为 | 质量 特性 
特性 和 单个 AQL 的 称 批 检 | 下 7 Bi 
验 的 一 次 抽样 方案 L 
见 定 了 对 以 核查 总 
CB/T 6378.4 一 2008| 计量 抽样 检验 程序 第 2 能 从 核查 总 体 中 抽取 由 
9 | ( 代 蔡 GBAT 14900 |4 部 分 :对 均值 的 声称 质量 | “| 些 单位 产品 组 成 的 随机 样本 
2 值 为 质量 指标 的 计量 一 | ,ps 
次 抽样 检验 程序 
主要 用 于 检验 费时 或 检验 
费用 较 贵 ,需要 尽 可 能 减少 
抽样 量 的 场合 ,可 用 于 连续 
此 产品 的 抽样 检验 ,在 一 定 
规定 了 对 分 立 个 体 产 | 
10 | GB/T 8051 一 2008 | 计数 序 贯 抽样 检验 方案 | 品 的 计数 序 贯 抽 样 检验 a | ~ 
gk 加 [0 
和 当 各 检验 批 的 质量 之 间 无 


密切 的 联系 ,或 虽 有 联系 但 
生产 的 批 数 较 少 时 , 可 把 检 
验 批 作为 孤立 批 来 处 理 
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( 续 ) 
序号 标 准 号 标准 名 称 标准 内 容 标准 适用 于 


对 连续 提交 的 在 制品 进行 
检验 ,在 订货 合同 的 质量 规 
定 、 产 品 技术 标准 、 工 艺 文 件 
或 其 他 文件 引用 本 标准 时 ， 
必须 执行 其 中 规定 的 条 款 。 
应 用 本 标准 可 将 产品 的 平均 
质量 控制 在 规定 的 平均 检 出 


he 
不 竺 这 信和 由 方案 | 可 站 乓 ji 
并 平 计 镭 兰 | | SP- 平 连 续 人 
ft | Bn 单 水 平和 多 水 平 计数 连 | 以 及 CSP-T 多 水 平 连续 下 列 条 件 ， 


续 抽 样 检验 程序 及 表 抽样 方案 ,并 给 出 了 它 
们 的 全 检 和 抽样 检验 之 
间 的 转换 程序 


a) 流动 产品 

b) 在 检验 点 附近 有 足够 
的 场所 设备 和 人 员 ,需要 时 
能 迅速 进行 100% 检验 

c) 比较 容易 和 快速 地 检 


d) 生产 过 程 和 原材料 的 
质量 都 是 稳定 的 
e) 检验 是 非 破坏 性 的 


规定 了 以 均值 和 不 合 
格 品 率 为 质量 指标 的 计 
GB/AT 8054 一 2008 | 、,，，.,,。 ,,,, ,wv,、| 量 标准 型 一 次 抽样 检验 | 产品 质量 特征 以 计量 值 表 
计量 标 # 型 次 抽样 检 5 > 
12 | (代替 GB/T 8053 i 程序 与 实施 方法 示 且 服从 或 近似 服从 正 态 分 
—2001) 9 本 标准 规定 生产 方 风 | 布 的 检验 
险 w =0. 05 ,使 用 方 风险 
B=0.10 


批量 为 10 ~250 的 计数 一 
次 和 二 次 抽样 检验 ,尤其 适 
不 合格 品 百分数 的 小 批 | ”规定 了 不 合格 品 百 分 | 用 于 产品 检验 总 费用 很 高 和 


13 | GBAT 13264 一 2008 | 计数 抽样 检验 程序 及 抽样 | 数 的 小 批 计数 抽样 检验 | 测试 带 有 破坏 性 的 抽样 检验 
表 程序 及 抽样 表 本 标准 主要 用 于 孤立 批 的 
检验 ,也 可 用 于 连续 批 的 检 


规定 了 以 平均 检 出 质 
量 上 限 (用 不 合格 品 率 表 | ”工序 间 连 续 检验 ,也 可 用 

挑选 型 计数 抽样 检查 程 | 示 ) 和 以 批 极限 质量 (用 | 于 成 品 交 验 
序 及 抽样 表 不 合格 品 率 表 示 ) 为 质量 | 不 适用 于 破坏 性 检验 或 不 
指标 的 挑选 型 计数 一 次 | 便于 全 数 检验 的 场合 
抽样 方案 及 实施 程序 


14 | GB/T 13546—1992 
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标 


准 号 


制造 业 质量 检验 员 和 手册 


准 名 称 


标准 内 


容 


( 续 ) 


标准 适用 于 


GBZT 13732 一 2009 


散 料 抽样 检验 


规定 了 粒度 
的 抽样 检验 自 


则 、 检 验方 法 和 


匀 匀 散 料 


粒度 均匀 散 料 (如 粮食 \ 原 


的 一 般 原 


程 


要 


糖 、 化 肥 等 ) 批 或 交付 批 平均 


质量 水 平 的 估计 和 验收 检验 


GB/T 13262 一 2008 


不 合格 


品 百 分 数 的 计数 


规定 了 以 批 
百分数 为 质量 


数 标准 型 一 次 


标准 型 一 次 


及 抽样 


去 


样 检验 程序 


的 程序 与 实施 方法 


本 标准 规定 
险 w =0.05 ,使 
B=0.10 


不 合格 品 
指标 的 计 
抽样 检验 


生产 方 风 
用 方 风险 


单 批 质量 保证 的 抽样 检验 


GB/T 16306 一 2008 


规定 了 在 产 


声称 质量 水 平复 检 与 复 
验 的 评定 程序 


品质 量 评 


定时 , 对 核查 总 体 的 复 


检 和 对 样本 产 
的 方法 


品 的 复 验 


当 对 样品 复 


验 时 ,本 标准 
适用 于 被 检 样 品 的 测试 结果 


的 误差 服从 或 近似 服从 正 态 


分 布 (标准 差 已 知 ) 的 情形 


当 对 核查 总 
标准 仅 适 


体 复 验 时 ,本 


有 于 分 立 个 体 的 情 


形 ,不 适用 于 散 料 。 当 以 不 
合格 品 百 分 数 表示 核查 总 体 


质量 水 平 
应 大 于 250 ,日 


二 , 则 


N 不 超过 250， 
本 标准 检索 出 的 


时 ,核查 总 体 量 N 


ND 


N/n>10。 当 
但 N/n>10 


样 方案 是 近 亿 


用 。 也 可 按 GB/AT 13264 中 


的 ,应 慎重 使 


纲 定 的 方法 确定 抽样 方案 


GBZT 16307 一 1996 


计量 堆 
程序 及 抽样 表 


尾 序 贯 抽 样 检验 


规定 了 离散 


个 体 的 计 


贯 评 


价 程序 。 


尾 序 贯 抽样 方案 和 


供 了 检验 结果 的 序 


它 可 使 当 


生产 方 提供 的 


产品 批 质 


量 不 符合 规定 要 求 时 ， 
接收 的 概率 很 低 , 促使 


生产 方 提供 批 
的 产品 , 同 
质量 较 差 的 批 


质量 更 高 


时 通过 规定 


的 接收 概 


率 的 上 限 来 保护 使 用 方 


以 每 百 单位 产品 不 合格 


口 
pp 


数 为 质量 指标 


口 
pp 


, 且 被 检 F 


的 质量 
并 已 知 标准 
标准 中 的 


性 服从 正 态 分 布 ， 
差 o 的 情形 。 
样 方案 是 从 生产 


方 风险 和 使 用 方 风 险 质量 为 


索引 的 
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( 续 ) 


标 准 号 标准 名 称 标准 内 容 标准 适用 于 


序 : 


un 


本 标准 还 提供 了 在 相 
同 的 判断 精度 下 最 节约 
样本 量 的 方法 。 它 适用 
于 检验 单位 产品 耗 时 很 | ”以 每 百 单位 产品 不 合格 品 
短 、 孤 立 批 的 检验 且 批 | 数 为 质量 指标 , 且 被 检 产 品 
计量 截 尾 序 贯 抽样 检验 AR 人 人 
18 | GB/AT 16307 一 1996 程序 及 抽样 表 求 检验 批 批量 =7 倍 截 | 并 已 知 标准 差 o 的 情形 。 

尾 样本 量 。 当 批量 < 7 | 标准 中 的 抽样 方案 是 从 生产 
音 截 尾 样本 量 时 , 仍 可 | 方 风险 和 使 用 方 风险 质量 为 
用 此 抽样 方案 ,但 此 时 | 索引 的 
生产 方 风险 和 使 用 方 史 
险 比 标准 中 确定 的 数值 


还 小 


分 立 个 体 类 产品 质量 抽样 
检验 的 随机 样本 的 抽取 ,也 
可 用 于 调查 抽样 中 随机 样本 
的 抽取 


GB/AT 10111 一 2008 | ”随机 数 的 产生 及 其 在 产 | ”规定 了 随机 数 的 产 4 
19 【代替 GBAT 15500 一 | 品质 量 抽样 检验 中 的 应 用 | 及 利用 随机 数 进行 随 
1995 ) 程序 抽样 的 方法 


上 


规定 了 验收 抽样 检验 | 批 产品 的 验收 抽样 检验 ， 
20 | GBAT 13393 一 2008 | 验收 抽样 检验 导 则 中 选择 抽样 系统 、 抽 样 | 也 可 用 于 对 连续 提交 的 在 制 
计划 及 抽样 方案 的 导 则 | 品 的 验收 抽样 检验 


台 区 


五 、 随 机 抽样 的 一 般 程 序 及 抽样 工具 

随机 抽样 的 一 般 程序 及 抽样 工具 如 图 222 所 示 。 

检验 员 必 须 会 用 抽样 工具 ， 常 用 的 抽样 工具 如 图 222 所 示 。 

随机 数 是 指定 的 随机 变量 的 一 个 实现 值 。 

伪 随 机 数 是 由 某 种 算法 产生 的 随机 数 。 目 前 ， 国 际 上 通用 的 科学 计算 软件 都 有 伪 随 
机 数 发 生 器 ， 能 产生 伪 随 机 数 。 科 学 计算 器 也 能 产生 伪 随 机 数 。 

六 、 抽 样 方案 及 判定 准则 

1. 一 次 抽样 方案 及 判定 准则 

一 次 抽样 方案 及 判定 准则 如 图 22-3 所 示 。 

一 次 抽样 方案 的 形式 是 [n，Ac，Re] ， 其 中 是 样本 量 ，Ac 是 接收 数 ，Re 是 拒 收 
数 ，d 为 不 合格 品 数 ，N 是 总 体 。 

一 次 抽样 方案 的 判定 : 

@ 若 dAc， 则 判定 该 批 合格 ; 
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e 行 4=Re， 则 判定 该 批 不 合格 。 

例 : 检验 员 根据 抽样 方案 [50，3，4」] ， 从 交 验 批 中 用 简单 随机 抽样 法 抽出 50 只 7 
品 ， 对 这 50 只 产品 一 一 进行 检验 ， 检 验 结果 有 5 只 产品 不 合格 ， 即 4d =5， 故 判 这 个 交 
验 批 产 品 不 合格 ， 拒 收 ， 因 为 Q=5>Re=4。 


ED 
确定 样本 量 或 抽样 量 


分 
层 
抽 
样 


对 总 体 或 批 中 的 产品 编号 
获得 随机 数 Ro 并 读 取样 本 单元 号 R 


芥 昔 到 以 


党 莒 长 念 
芥 埋 汶 济 
芥 霸 薪 内 


强 洪 煤 苦 王 
请 小 询 洋 苦 苔 
请 洋 尝 司 仔 

斑 亚 志学 


图 22-2 ”随机 抽样 的 一 般 程序 和 图 223 ”一 次 抽样 方案 及 
抽样 工具 (GB/T 10111 一 2008) 判定 准则 示 图 


2. 二 次 抽样 方案 及 判定 准则 
二 次 抽样 方案 及 判定 准则 如 图 224 所 示 。 
二 次 抽样 方案 的 形式 是 : 


Tr 


ni, Ac!, Re, 
Wi Ac，， | 
二 次 抽样 方案 的 判定 : 
。 若 di <Ac,， 则 判定 该 批 合格 ，; 
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@ 疹 di 宇 Re, ， 则 判定 该 批 不 合格 ; 
@ 行 di+ 风 和 Ac， 则 判定 该 批 合 格 ; 
@ 和 奉 di+d, 宇 Re,， 则 判定 该 批 不 合格 。 


dit+qd;< Ac» di +d2 >Rey 


图 224 二 次 抽样 方案 及 


判定 准则 示 图 


3. 多 次 抽样 方案 及 判定 准则 
多 次 抽样 中 常见 的 是 五 次 抽样 ， 其 抽样 方案 及 判定 准则 如 图 22-5 所 示 。 
五 次 抽样 方案 的 形式 是 : 


ni, Ac,, Re, 
72 ， Ac, » Re, 
723 ， Ac, » Re, 


n, Ac,, Re, 


Lns, Ac;, Re; 
五 次 抽样 方案 的 判定 : 

@ 若 di 夺 Ac,， 则 判定 该 批 合 格 ; 

@ 若 di 三 Re,， 则 判定 该 批 不 合格 ; 

e@ 若 di+ 山 壹 Ac， 则 判定 该 批 合格 ; 

ee 大 di+ 吃 =Re， 则 判定 该 批 不 合格 ; 
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e@ 芋 dt+ 忆 + 必 三 Ac， 则 判定 该 批 合格 ; 
@ 知 d, 二 d, 十 d; 之 Re, ， 则 判定 该 批 不 合格 ; 
® 知 d 后 d, 十 d; + ds <Ac, 》 则 判定 该 批 合 格 ; 
@ 若 d, + d, 十 d; 十 ds 之 Re， 》 则 判定 该 批 不 合格 ; 
@ 行 d+ 册 +di+ 由 +d 和 Ac， 则 判定 该 批 合 格 ; 
e 大 dt+dr+dr+dr+d>=Res， 则 判定 该 批 不 合格 。 
确定 抽样 方案 
AQL 值 和 检验 水 平 
Acy<d +d;< Re se 
了 
73 
可 要 
+d4<Ac4 +qd3 +G4<Re4 +d4 >Rea 
<Acs >Res 
到 22-5 五 次 抽样 方案 及 判定 准则 示 图 
七 、 应 用 抽样 检验 应 具备 的 条 件 
QD 具有 稳定 的 产品 质量 和 工序 质量 ， 工 序 未 达到 受 控 状态 ， 产 品质 量 不 稳定 的 情况 


下 ， 不 能 进行 抽样 检验 。 
人 具有 一 所 
样 方案 进行 抽检 


第 


一 、 用 途 


GB/T 2828. 1 一 2012 《计数 抽样 检验 程序 
于 逐 批 检验 。 


的 逐 批 检验 抽样 计划 》 适 用 
逐 批 检 验 是 对 连续 系列 所 
主要 用 于 : 
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懂 抽 样 检验 知识 的 人 员 ， 技 术 人 员 会 设计 检索 抽样 方案 ， 检 验 员 能 按 抽 
f 和 检验 ， 会 处 理 检验 中 的 问题 。 
@ 具 备 开展 抽样 检验 的 管理 


牛 | 
有 汕 


I 度 。 


EA 


节 ”GB/T 2828. 1 的 应 用 


第 1 部 分 : 


按 接收 质量 限 (AQL) 检索 


中 每 个 提交 批 都 进行 检验 。CBZT 2828. 1 的 用 途 很 广泛 ， 


中 原材料 和 零 部 件 的 抽检 
@ 在 制品 的 抽样 检验 ; 
名 最终 产 品 的 抽样 检验 ; 
则 库存 品 的 抽样 检验 ; 
(3) 操 作 的 抽样 检验 ，; 
(@) 维 修 操作 的 抽样 检验 ; 
CO 管理 程序 的 抽样 检验 ; 


F 和 念 稚 ; 


@ 数 据 或 记录 的 抽样 检验 。 


二 、 应 用 步骤 


每 个 抽样 检验 标准 均 有 自己 的 应 用 程 
位 产品 的 质量 特性 


QD 规定 
@) 确 定 不 合格 分 类 ; 


序 ，GB/T 2828. 1 的 检验 程序 如 下 : 


E; 


(3 确定 接 收 质 量 限 (AQL); 


二 规定 检验 水 平 〈 工 ) ; 
名 抽样 产品 的 提交 ; 
@@O 规 定 检验 的 严格 度 ; 
GO 选择 抽样 方案 的 类 型 ; 
@@ 检 索 抽 样 方案 ; 

@) 抽 取样 本 ; 
检验 样 本 ; 


四 判定 逐 批 接收 或 不 接收 ; 


名 逐 批 检验 后 的 处 置 ; 
BB 读 0C 曲线 。 


检验 员 的 任务 是 完成 上 述 的 @ ~ 思 ， 即 抽取 样本 、100% 检验 样本 、 根 据 检验 结 


进行 判定 批 接收 与 否 、 检 验 后 处 置 。 
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例 : 某 企业 长 期 大 批 大量 生 产 $20 ,wmnm 长 50mm 圆柱 销 ， 质 量 稳定 ， 按 GB/T 
2828. 1 标准 抽样 检验 其 直径 尺寸 ， 每 500 只 组 成 一 批 ， 设 计 的 抽样 方案 是 

e 正常 检验 一 次 抽样 方案 [30，3，4] ; 

e 加 严 检验 一 次 抽样 方案 [30，2，3 ] ; 

e 放宽 检验 一 次 抽样 方案 [20, 2,，3] 。 

解 : 检验 时 ， 生 产 工人 用 成 具 每 次 送 经 过 自 检 合 格 的 500 只 圆柱 销 到 检验 台 给 检验 
员 ， 检 验 员 的 工作 程序 如 下 : 
第 一 步 ， 抽 取样 品 。 从 正常 检验 开始 ， 为 此 ， 随 机 从 交 来 的 500 只 圆柱 销 中 抽取 50 


第 二 步 ， 检 验 样品 。 对 抽取 的 50 只 圆柱 销 的 直径 一 一 进行 检验 ,合格 的 放 过 ， 不 
合格 的 放 到 一 边 。 
第 三 步 ， 判 定 。 根 据 判定 准则 进行 判定 批 接 收 或 不 接收 。 如 果 有 3 只 或 少 于 3 只 不 
合格 圆柱 销 ， 则 接收 该 批 ; 如 果 有 4 只 或 多 于 4 只 不 合格 圆柱 销 ， 则 拒 收 该 批 。 
第 四 步 ， 处 置 。 接 收 批 允许 往 下 流转 ， 拒 收 批 退 给 生产 者 ， 不 准 往 下 流转 。 

检验 员 就 这 样 一 批 一 批 地 进行 抽样 检验 ， 至 于 何 时 从 正常 检验 转 和 加 严 检验 ? 何 时 
从 加 严 检验 转 人 暂停 检验 ? 又 何 时 从 放宽 检验 转 和 人 正常 检验 ? 这 些 问题 由 检验 员 根据 检 
验 结果 的 情况 按 图 22-6 进行 转移 。 


一 是 锡 训 训 | 


宽 检 红 


-一 一 批 不 被 接收 
一 或 生产 不 稳定 或 
延迟 


一 或 认为 恢复 正常 
检验 正当 的 其 他 
情况 


图 22-6 ”GB/T 2828. 1 转移 规则 简 图 


以 上 是 已 知 抽 样 方案 [n，Ac，Re |」 情况 下 检验 员 做 的 工作 。 人 
a dd ie 。 因 为 在 市 场 经 济 环境 下 
“以 销 定 产 ”， 生 产量 随 市 场 变 ,WN 不同， 抽样 方 案 也 不 同 。 

为 了 设计 抽样 方案 ， 检 验 员 要 熟知 所 用 的 抽样 标准 ， 如 果 用 GBAT 2828. 1 标准 ， 检 
验 员 会 使 用 它 的 两 个 表 就 能 设计 出 抽样 方案 [n，Ac，Re], 一 个 表 是 “样本 量 字 码 
( 见 表 22-2 ) ， 一 个 表 是 “抽样 方案 ” 表 ， 这 个 表 共 有 9 张 : 一 次 抽样 、 二 次 抽样 和 多 
次 抽样 分 为 正常 、 加 严 、 放 宽 , 各 1 张 , 故 共 9 张 表 ， 表 22-3 是 “正常 检验 一 次 抽样 
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方案 ”( 主 表 ) 。 
例如 : 已 知 接收 质量 限 AQL =1.5 、 检 验 水 平 开 = 工 ， 交 验 产 品 量 V = 125 个 产品 ， 
让 党 检验 一 次 抽样 方案 
第 一 步 ， 根 据 已 知 的 于 = 工 、V=125 从 表 22-2 中 查 得 字母 了 。 
步 ， 根据 已 知 N 和 AQL=1.5 从 表 22-3 中 查 得 n=32、Ac =1、Re =2， 故 抽样 
方案 是 [32, 1, 2]。 


表 22-2 样本 量 字 码 (GB/T 2828. 1 一 2012) 


特殊 检验 水 平 一 般 检验 水 平 

批 量 
S-l S-2 S-3 S4 I I 亚 
2 去 8 A A A A A A B 
9~15 A A A A A B C 
16 ~25 A A B B B C D 
26 ~50 A B B C C D E 
51 ~90 B B C C C E F 
91 ~150 B B C D D F G 
151 ~280 B C D E E G H 
281 ~500 B C D E F H J 
501 ~ 1200 C C E F G J K 
1201 ~ 3200 C D E G H K L 
3201 ~ 10000 C D F G J L M 
10001 ~ 35000 C D F H K M N 
35001 ~ 150000 D E G J L N P 
150001 ~ 500000 D E G J M P Q 
500001 及 其 以 上 D E H K N Q R 
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(TOV ) 谢 赫 斩 汪 澳 于 幸 
(ZI0Z 一 1 "8Z8Z LA49) 〈 举 玉 ) 烷 驻 圭 昱 识 一 开 聋 嵌 工 5- 苑 半 


吊 


长 
糙 
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第 三 节 ”GB/T 2828. 2 的 应 用 


一 、 用 途 


GB/AT 2828. 2 一 2008 《计数 抽样 检验 程序 第 2 部 分 : 按 极限 质量 (LQ) 检索 的 孤 


立 批 检 验方 案 》 适 用 于 孤立 批 ( 孤 立 序列 批 、 


2828. 2 的 用 途 与 GB/T 2828. 1 的 用 途 相同 。 


孤立 批 或 是 单 批 ) 抽样 检验 。GB/AT 


GB/T 2828. 2 给 出 两 种 模式 ， 根 据 需要 选择 
1. 模式 A 


其 中 一 种 。 


当 生 产 方 与 使 用 方 均 把 批 作为 孤立 批 检验 时 ， 使 用 模式 A。 也 就 是 说 ， 批 的 唯一 性 


在 于 仅 按 其 类 型 生产 一 个 批 。 


例如 ， 某 市 公交 公司 向 某 汽车 制造 广 订购 300 辆 电动 汽车 ， 该 汽车 广 专门 为 公交 公 
司 生产 这 300 辆 电动 汽车 ， 这 批 车 可 视 为 孤立 批 ， 或 者 说 是 单 批 。 这 种 情况 用 模式 A 进 


行 验收 。 
2. 模式 了 


当 生 产 方 认为 是 连续 序列 批 ， 而 使 用 方 按 孤 立 批 接收 时 ， 用 模式 B。 也 就 是 说 ， 使 
用 方 仅 接收 连续 序列 批 中 的 一 个 批 〈 或 少数 几 个 批 ) 。 


例如 ， 某 汽车 制造 广大 批 大 量 生 产 电动 汽车 ， 每 天 生产 1000 辆 ， 而 公交 公司 仅 买 


二 、 应 用 步骤 
1. 模式 A 的 应 用 步骤 


其 中 的 300 辆 电动 汽车 ， 这 种 情况 用 模式 B 进行 验收 。 


一 旦 选 定 了 模式 ， 应 在 合同 中 或 规范 中 写 明 。 


模式 A 简便 ， 它 包含 接收 数 Ac = 0 的 零 缺陷 抽样 方案 ， 不 需要 检验 水 平 。 其 抽样 
方案 由 批量 入 和 极限 质量 LQ 确定 ,根据 N 和 LQ 查 表 224 得 出 样本 ”和 接收 数 Ac， 即 


得 抽样 方案 [n，Ac]。 


模式 A 的 应 用 步骤 : 检索 抽样 方案 一 抽取 样本 一 检验 样本 一 判定 一 处 置 。 
检索 抽样 方案 由 技术 人 员 完 成 ， 其 他 各 步 由 检验 员 完 成 。 


2. 模式 B 的 应 用 步 又 


模式 B 不 包含 Ac =0 抽样 方案 ， 需 要 检验 水 平 下 ， 一 般 用 检验 水 平 


一 


L= 工 。 


模式 B 的 抽样 方案 由 批量 和 NN、 检验 水 平 LL 和 极限 质量 LQ 确定 。 

模式 B 给 出 10 个 抽样 方案 表 ( 见 GB/T 2828. 2 的 表 A. 1 ~ A.10)。 

首先 ， 根据 已 知 的 LQ 值 从 10 个 表 中 找到 相应 的 表 ， 然 后 根据 给 定 的 Y 和 于 从 该 
表 中 查 到 样本 量 n 和 接收 数 Ac， 即 得 到 抽样 方案 [n，Ac]。 


例如 ， 已 知 LQ =0.80% ，V=5000, I 工 = 了 


， 请 检索 抽样 方案 ， 用 模式 B 检验 。 


解 : 根据 LQ =0.80% 从 GB/T 2828. 2 中 找到 表 A.2 ( 见 表 22-5)， 根据 NN = 5000、 
IL = 了 [从 该 表 中 查 得 n=500，Ac =1，AQL =0. 10， 故 得 抽样 方案 [500,，1]。 


模式 B 的 应 用 步骤 与 模式 A 的 完全 相同 。 


一 一 样本 量 ” 超 过 批量 N; 


* 标示 的 区 域 


o 
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表 22-4 ”模式 A 一 次 抽样 方案 ( 主 表 ) (GB/T 2828. 2 一 2008 ) 
人 极限 质量 LQ( 不 合格 品 百分数 或 每 百 单位 产品 不 合格 数 ) 
里 
0.50 0.80 1 2 2.00 KS 5.00 8.00 A 20.0 .he 
16 ~25 
26 ~50 
S1 ~90 
91 ~ 150 
151 ~280 
281 ~500 
$501 ~ 1200 
1201 ~3200 
3201 ~ 
10000 
10001 ~ 
35000 
35001 ~ n 800 $500 500 500 500 $500 315 200 125 80 
150000 Ac 1 1 各 5 10 18 18 18 18 18 
150001 ~ n 800 800 800 800 800 $00 315 200 125 80 
S00000 Ac 1 K; 1 10 18 18 18 18 18 18 
S00001 n 1250 1250 1250 1250 800 $500 315 200 125 80 
或 以 上 Ac | 5 10 18 18 18 18 18 18 18 
* 标示 的 区 域 表示 没有 抽样 方案 可 用 或 与 极限 质量 对 应 的 批 中 不 合格 品 或 不 合格 小 于 1。 
* * 由 于 这 意味 着 不 合格 品 为 分 数 ， 因 而 此 时 极限 质量 没有 对 应 的 接收 概率 。 
注 : 如 果 满 足 如 下 任何 一 条 ， 则 进行 100% 检验 : 
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“ 妆 轩 号 炒 丰 二 对 焉 昌 每 状 副 庆 胃 了 丁 “ 阅 4 杂 昌 名 时 号 炒 关 了 副 半 加 二 “ 列 计 区 出 肢 
“ 疗 图 号 炎 丰 二 对 两 遇 每 状 副 关于 了 丁 “ 妆 录 遇 外 轩 号 炒 关 了 副 上 江山 半 “村 台 重臣 
” 豆 司 %00I 纪 许 沙 “T0Ss 二 再 菲 庄 晰 和 拭 下 
9 .9 9°9 658'0 | IPL'0 | 8gSy0 | zSZ 0 | 607°0 00000S | 本 HI 并 
0 S |0SzT siI'0 
L'9 L'9 Iy8'0 | ZrL'0 | vsy*0 | zSZ 0 | 607°0 恶 I000SIT | T0000S 
人 TI 3°II 996'°0 | EE8°0 | 6Sy'0 | 8IZ'0 | I1L1°0 0000ST 00000S 
d 5 | 008 | SI'0| - Se 
8°II 6°II 696'°0 | Se8°0 | 65v°0 | 8IZ'0 | LT0 亚 I00SE | 要 I000SI 
6'8 0°6 1'6 Sp6°0 | 9LL°0 | see'0 | 901°0 | I1L0°0 和 1 el O00SE 0000ST | 村 HI 和 | 村 NH 准 | 村 XI 痊 
0°6 [6 Z'6 6V6°0 | 8LL'°0 | 985 0 | 901°0 | I1L0°0 亚 I0S 亚 I0S IOS I0S IOS 
亚 I I 要 TS 0'S 0°0I 0'09 | 0'06 | 0°56 5V u | TOV 亚 I I WS | 5S 亚 TS 
氏 志 
吉 再 中 寺 〈 葡 璋 崇 开 ) 
Ne EA :: A (@3 2 A rs 党 尼 所 时 ee 
节 4 < 百 】 2 大 二 二 nt 
似 林 于 杠 虱 与 新 0T 开 痊 疗 女 且 由 轩 号 阔 ) 下 痢 居 位 . 
M— 1'8c3c L/I9 


(A 08 0= OTSE 当 短 S7Z 举 


706 制造 业 质量 检验 员 手 册 


三 、 注 意 事项 

QLQ 值 必须 是 优先 数 : 0.50，0.80，1.25，2.00，3.15,，5.00，8.00，12.5， 
20.0，31.5。LQ 值 不 是 上 述 优先 数 ， 则 不 能 用 GB/T 2828. 2。 

Q@LQ 值 取 多 少 为 宜 ” 必须 由 供需 双方 商定 ， 并 写 人 合同 或 协议 中 。 


第 四 节 ”汽车 生产 件 的 零 缺 阶 抽 样 方案 


ISOZTS 16949: 2009《 质 量 管理 体系 ”汽车 生产 件 及 相关 服务 件 组 织 应 用 ISO 
9001 : 2008 的 特殊 要 求 》 的 “7.1. 2 接收 准则 ”规定 :“ 对 于 计数 型 数据 抽样 ， 接 收 水 
平 应 是 零 缺陷 。 

汽车 是 安全 产品 ， 对 其 生产 件 及 相关 服务 件 的 质量 要 求 很 高 ， 所 以 ， 在 产品 实现 时 ， 
应 规定 计数 型 数据 的 抽样 方案 ， 必 须 制 定 零 缺陷 的 产品 接收 准则 : [n, Ac] =[n, 0]。 

ISOATS 16949 未 规定 在 制定 [ma，0] 时 用 哪些 抽样 表 ， 于 是 有 些 汽 车 生产 件 及 相 
关 服 务 件 的 生产 广 感到 困难 。 企 业 不 得 自己 编 “ 零 缺陷 抽样 表 ”， 而 必须 用 国家 现行 的 
一 些 含 有 Ac =0 的 抽样 表 ， 为 此 ， 现 推荐 几 个 这 样 的 表 ， 供 选用 。 

一 、 用 GBZT 2828. 1 的 抽样 表 设 计 抽 样 方案 

当 汽 车 生产 件 及 相关 服务 件 用 逐 批 抽样 检验 时 ， 可 用 GBAT 2828. 1 标准 的 “正常 检验 
一 次 抽样 方案 〈 主 表 ) ”设计 抽样 方案 [n, 0] ， 因 为 这 个 表 有 Ac =0 ( 见 表 22-3)。 

例如 ， 其 三 大 批 大 量 生产 汽车 发 动机 活塞 环 ， 质 量 稳定 ， 每 天 向 用 户 交 15 批 产 品 ， 
每 300 只 为 一 个 提交 批 ， 双 方 商定 用 逐 批 抽样 检验 ，AQL =0.25,，IL = 开 ， 请 设计 抽样 
方案 [n, 0]。 

解 : 已 知 Y=300、AQL=0.25、 了 IL = 卫 、Ac=0。 根据 N=300 和 江 = 卫 查 GB/T 
2828. 1 的 “样本 量 字 码 ” 得 日 。 再 根据 HH 与 AQL = 0. 25 查 表 22-3 得 抽样 方案 [50，0， 
1] ， 即 [50，0]。 根据 此 方案 ， 从 交 来 的 300 只 活塞 环 中 随机 抽出 50 只 ， 对 这 50 只 进 
行 检验 ， 只 要 发 现 有 一 只 不 合格 ， 就 判定 该 批 300 只 不 合格 。 

GB/T 2828. 1 除了 “正常 检验 一 次 抽样 方案 ”中 有 Ac =0 外 ， 其 “加 严 检验 一 次 
抽样 方案 〈 主 表 ) ”和 “放宽 检验 一 次 抽样 方案 〈 主 表 ) ”中 也 有 Ac =0。 但 不 能 用 这 
两 个 表 来 设计 Ln, 0] 抽样 方案 ， 因 为 汽车 生产 件 及 相关 服务 件 在 抽样 检验 中 不 执行 
GB/AT 2828. 1 中 规定 的 “转移 规则 ”， 只 要 出 现 一 件 不 合格 品 ， 就 判 整 批 不 合格 ,不 允 
许 “ 从 严 ” 处 理 ， 也 不 允许 “从 宽 ” 处 理 ， 至 于 如 何 处 理 ? 应 事先 在 合同 中 或 协议 文 
件 中 作出 规定 。 

汽车 生产 件 及 相关 服务 件 不 允许 进行 二 次 抽样 检验 和 “(或 ) 多 次 抽样 检验 。 

二 、 用 GB/T 2828. 2 的 抽样 表 设 计 抽样 方案 

当 汽 车 生产 件 及 相关 服务 件 用 孤立 批 抽 样 检验 时 ， 可 用 GBAT 2828. 2 标准 的 模式 A 
的 抽样 表 设 计 抽 样 方 案 ( 见 表 224)， 该 表 的 N=16 ~500001 以 上 ， 其 中 有 一 部 分 的 Ac 
=0， 为 便于 使 用 ,将 Ac =0 的 用 黑 粗 线 框 起 来 。 

例如 ， 某 汽车 制造 三 从 某 汽 车 发 动机 厂 只 买 140 台 汽 车 发 动机 ， 双 方 商定 对 这 批发 
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动机 进行 抽样 检验 。 这 是 单 批 ,用 CBZXT 2828 一 2 的 模式 A， 双 方 商 定 取 LQ =2. 00。 据 
此 查 表 224 得 抽样 方案 [80，0] 。 

三 、 用 GB/T 13264 的 抽样 表 设 计 抽 样 方案 

当 汽 车 生产 件 及 相关 服务 件 的 批量 小 ， 批 量 在 N=10 ~ 250 之 间 时 ,可 用 GB/T 
13264 一 2008 的 “不 合格 品 百 分 数 的 小 批 计数 抽样 检验 程序 及 抽样 表 ”， 该 标准 主要 用 
于 孤立 批 的 检验 ， 也 可 用 于 连续 批 的 检验 ， 尤 其 适用 于 产品 检验 总 费用 很 高 和 测试 带 有 
破坏 性 的 抽样 检验 。 该 标准 中 有 一 张 Ac =0 的 抽样 表 〈 见 表 22-6) ， 可 用 于 零 缺陷 抽样 
方案 。 

例如 ， 某 汽车 制造 广 开 发 了 一 种 重型 汽车 弹簧 钢板 ， 为 了 准确 确定 其 承受 静 载 荷 能 
力 ， 需 对 它 做 静 载 荷 试验 ， 钢 板 断 裂 时 的 载荷 定 为 最 大 静 载 荷 。 现 试制 了 15 块 钢板 ， 
采用 抽样 检验 ， 请 设计 [n,，0] 抽样 方案 。 

解 : 因为 弹簧 钢板 是 汽车 零件 ， 加 之 试制 量 小 ， 而 且 是 单 批 ， 决 定 按 GB/T 13246 
进行 抽样 检验 ， 为 此 ， 设 计 部 门 规定 生产 方 风 险 质 量 ze =2.4% ,使 用 方 风 险 质 量 p, = 
66% 。 

根据 上 述 条 件 ， 即 N=15，p。 =2.4% ，P =66% ， 查 表 22-6 得 wm =2， 故 抽样 方案 


为 [2, 0]。 
表 22-6 一 次 抽样 方案 (基于 超 儿 何 分 布 ) (GBAT 13264 一 2008 的 表 3) Ac =0 的 情形 
od 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

不 合格 

品 率 ( % ) 

样本 量 六 po |p1|Po IP1| Po IP1 | Po [P11 | Po IP! |Po iIP1|Po IP1|Po ip po |Pi 
2 2.4165|12.4|166|12.5|167|12.516712.5167|12.5167|2.5167|12.5|168|2.5 | 68 
3 1.5148 |11.5 150 11.6151 11.615111.6152 11.7 152 |117 152 11.7152 | 1 53 
4 1.113611.113911.2140 11.214111.2142 11.2 142 |11.2142 11.2142 11.2 |42 
5 0.79| 28 |0.89|31 |0.92| 3 10.93134 11.0 134 | 1.0 135 |0.98|35 |0.98|35 10.98| 35 
6 0.60| 22 |0.70| 26 |0.73|28 10.76|129 (0.78| 29 10.78|29 |0.79| 30 |0.81|30 10.811 30 
8 0.35| 14 |0.47| 18 |0.51|20 0.54| 21 |0.56| 22 (0.57| 22 |0.59| 23 |0.59|23 10.60| 23 
10 0.33| 13 |0.38|15 10.42|17 10.42| 17 |0.44| 18 |0.45, 18 |0.46| 18 ,0.46| 19 
13 0.26| 10 10.29 | 12 |0.31| 13 10.32113 |0.33| 14 |0.34|14 .0.34| 14 
16 0.1717.010.2119.010.23 19.610.24110 |0.26| 11 |0.26|11 .0.27| 11 
20 0.13 15.610.16 6.810.1817.510.1918.010.2018.310.2018.6 
25 0.1215.110.13135.710.1416.110.1516.4 
32 0.0813.5 |10.0914.110.1014.4 
40 0.07|2.8 
50 
65 
80 
100 
125 


列 ， 仅 是 为 了 参考 而 给 
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( 续 ) 
批量 六 70 80 110 120 140 
不 合格 
品 率 (% ) 
样本 量 以 po |P1i| Po |Pi po |Pp1i| Po IP1 po | Pi 
2 2 2.5|168|12.5168 | 2. 2 2.5 | 68 | 2.5 | 68 2.5 | 68 
3 1.7 1.7 153 11.7 153 | 1. 1 1.7 153 |1.7 | 5S3 1.7 | 53 
4 二 过 1.2 |4 1.2 |43 | 1. 1. 1.2 |43 11.3 | 43 1.3 | 43 
0. 1.0 |3 1.0 | 36 | 1. 1 . 1.0 136 |1.0 ,36 1.0 | 36 
6 0. 0.82|31 |0.83|31 10. 0. 0.83 | 31 |0.83|31 0.83| 31 
8 0. 0.61| 24 |0.61|24 10. 0. 0.62| 24 |0.62| 24 0.62| 24 
10 0. 0.48| 19 10.491 19 |0. 0. 0.49 | 19 |0.49| 19 0.49| 19 
13 0. 0.36| 15 |0.37| 15 |0. 0. 0.37| 15 |0.37| 15 0.38| 16 
16 0. 0.29| 12 |0.29|12 |0. 0. 0.30 | 12 |0.30| 13 0.31| 13 
20 0. 0.2919.310.2319.510. 0. 0.23| 10 |0.231 10 0.24| 10 
23. 0. 0.1717.210.1717.410. 0. 0.1817.810.1817.9 0.19|8.0 
32 0. 0.1215.210.1315.5 10. 0. 0.1416.010.1416.0 0.1416.1 
40 0. 0.09 13.810.09 14.110. 0. 0.10 14.510.1114.6 0.11|14.8 
50 0.0612.610.0712.010. 0. 0.08 13.410.0813.5 0.0813.6 
65 0. 0. 0.05 (2.310.05 2.4 0.06|12.6 
80 0.0411.610.0411.7 0.04|1.9 
100 0.0311.3 
125 
批量 六 160 170 200 225 oo 
不 合格 
品 率 (% ) 
样本 量 po |Pi po |Pi po |Pi po IPi po Pi 
2 2.5 |168|2.5168 | 2. 2 2.5 | 68 | 2.7 |68 2.5 | 68 
3 1.7 153 11.7 153 | 1. 1. 1.7 153 |1.7 | S3 1.7 | 354 
4 1.3 |4 1.3 |43 11. le 1.3 143 |1.3 | 44 1.3 | 44 
9 1.0 |3 1.0 | 37 |11. 1. 1.0 437|11.0 137 1.0 | 37 
6 0.83|31 |0.83|31 10. 0. 0.84|31 |0.84| 32 0.84| 32 
8 0.62| 24 |0.62|25 |10. 0. 0.62 | 25 |0.63 | 25 0.63| 25 
10 0.50| 20 |0.50|20 10. 0. 0.50| 20 |0.50| 20 0.51| 21 
13 0.38| 16 |0.38|16 |0. 0. 0.38| 16 10.381 16 0.39| 16 
16 0.31| 13 |0.31| 13 10. 0. 13 10.31| 13 |0.31| 13 0.32| 13 
20 0.24| 10 |0.24| 10 |0. 0. 10 10.24| 10 |0.24| 10 0.26| 11 
25. 0.1918.110.1918.210. 0. 8.210.19 18.310.2018.3 .410.2018.8 
32 0.1416.310.15 16.3 10. 0. 6.310.15 16.410.15 16.4 .510.15|6.9 
40 0.1114.910.1115.010. 0. 5.010.1215.010.1215.1 .210.13|5.6 
50 0.0913.310.0913.8 10. 0. 3.910.0913.910.09 14.0 .010.1014.5 
65 0.0612.710.0612.8 10. 0. 2.910.0712.910.0713.0 .010.0813.5 
80 0.05 12.110.0512.110. 0. 2.210.05 12.210.0512.3 .410.0612.8 
100 0.0311.510.0311.5 10. 0. 1.610.0411.610.0411.7 .810.0512.3 
125 0.02 10.910.02 11.010. 0. 1.110.0311.210.0311.3 .310.0411.8 
注 : 1. po 为 4 险 质量 ， 当 批 不 合格 品 率 p =po 时 ， 规 定 接收 概率 为 0.95。 
2. Pi 为 使 用 方 风险 质量 ， 当 批 不 合格 品 率 p=pi 时 ， 规 定 接收 概率 为 0. 10。 
3. 表 值 之 间 时 ， 使 用 紧 接 着 的 较 大 的 批量 N。 
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第 五 节 ”GB/T 2829 的 应 用 


一 、 用 途 

GB/T 2829 一 2002《 周 期 检验 计数 抽样 程序 及 表 》 (适用 于 对 过 程 稳定 性 的 检验 ) 
用 于 产品 停产 一 个 周期 以 上 又 恢复 生产 ， 或 者 产品 的 设计 、 结 构 、 工 艺 、 材 料 有 较 大 变 
动 时 进行 的 检验 ， 只 有 这 种 检验 合格 ， 才 能 进行 正常 批量 生产 和 逐 批 检验 。 

、 应 用 步骤 

GB/AT 2829 的 应 用 步 又 如 下 : 

@ 规 定 检验 的 周期 ; 

@) 选 择 试验 项 目 并 组 成 试验 组 ; 

规定 试验 方法 和 质量 特性 ; 

(规定 不 合格 的 分 类 ; 

规定 不 合格 质量 水 平 (RQL); 

@O 规 定 判别 水 平 ; 

GO 选择 抽样 方 

(@ 检 索 抽 样 方 

@ 抽 取样 本 ; 

@ 检 验 样本 ; 

(DD 判 断 周期 检验 合格 或 不 合格 ; 

周期 检验 后 处 置 ; 

(3 读 0C 曲线 。 

检验 员 的 任务 是 完成 上 述 @@ ~ 办 各 项 工作 。 

三 、 注 意 事 项 

中 自觉 执行 GBAT 2829 标准 。 该 标准 虽然 是 推荐 性 标准 ， 但 在 激烈 的 市 场 竞 争 中 ， 
为 了 稳定 产品 质量 ,企业 应 自觉 执行 该 标准 进行 周期 检验 。 

@) 严 格 执行 6B/T 2829 标准 。 对 大 型 产品 来 说 ， 做 一 次 型 式 试验 是 很 费 钱 的 ， 于 是 
一 些 企业 不 严格 按 标准 规定 进行 试验 ， 这 是 错误 的 。 

所 有 的 抽样 检验 应 注意 : 

QD 交 验 批 只 能 由 相同 时 段 、 条 件 一 致 情况 下 生产 出 的 产品 组 成 。 

@ 不 同 原材料 生产 的 、 不 同 工 人 不 同 工 装 生 产 的 、 轮 番 交 替 生 产 的 产品 不 能 组 成 一 
批 。 


局 


( 撰 稿 人 A 有 梁 国明 ) 
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一 、 离 群 值 及 其 分 类 

1. 离 群 值 的 概念 

在 一 组 数 中 ， 一 个 或 几 个 数值 明显 地 较 其 他 数值 大 或 小 ， 这 样 的 数值 称 为 离 群 值 ， 
又 称 为 异常 值 ， 也 称 为 粗 差 。 

2. 离 群 值 的 分 类 

(1) 按 离 群 值 显著 性 的 程度 分 为 以 下 两 种 

QD 统计 离 群 值 : 在 剔除 水 平 下 统计 检验 为 显著 的 离 群 值 ， 称 为 统计 离 群 值 。 

G@) 歧 离 群 : 在 检 出 水 平 下 显著 ， 但 在 剔除 水 平 下 不 显著 的 离 群 值 ， 称 为 歧 离 值 。 

检 出 水 平 w: 为 检 出 离 群 值 而 指定 的 统计 检验 的 显著 性 水 平 。 除 男 有 规定 ，a 值 应 
为 0.05。 

剔除 水 平 aq”: 为 检 出 离 群 值 是 否 高 度 离 群 而 指定 的 统计 检验 的 显著 性 水 平 。 除 另 
有 规定 ，a” 值 应 为 0.01。 

(2) 按 离 群 值 产生 的 原因 将 它 分 为 两 类 

中 第 一 类 离 群 值 。 它 是 总 体 固有 变异 性 的 极端 表现 ， 这 类 离 群 值 与 样本 中 (数值 ) 
其 余 观测 值 属 于 同一 总 体 。 

G@) 第 二 类 离 群 值 。 它 是 由 于 试验 条 件 和 试验 方法 的 偶然 偏离 所 产生 的 结果 ， 或 产生 
于 观测 、 记 录 、 计 算 中 的 失误 、 看 错 数 、 读 错 数 ， 这 类 离 群 值 与 样本 中 其 余 观 测 值 不 属 
于 同一 总 体 。 

二 、 检 验 离 群 值 的 目的 

离 群 值 严重 焉 曲 了 检验 结果 数据 的 真实 性 ， 所 以 ， 必 须 对 它 进 行 检验 ， 其 目的 : 

1. 识别 与 诊断 

主要 是 找 出 离 群 值 ， 从 而 进行 质量 控制 、 新 规律 探索 、 技 术 考 察 等 项 工作 。 

2. 估计 参数 

主要 在 于 估计 总 体 的 某 个 参数 ， 寻 找 离 群 值 以 确定 这 些 值 是 否 计 和 人 样本， 以 便 准 确 
估计 其 参数 。 


3. 检验 假设 
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主要 在 于 判定 总 体 是 否 符合 所 考察 的 要 求 ， 寻 找 离 群 值 以 确定 这 些 值 是 否 计 入 样 
本 ， 以 使 判定 结果 计量 准确 。 


第 二 首 。 离 群 值 的 检验 方法 


本 介绍 的 各 种 检验 方法 仅 适 用 于 数据 服从 正 态 分 布 的 情况 。 

检验 结果 数据 是 否 服从 正 态 分 布 ” 可 以 用 频次 直方 图 或 正 态 概 率 纸 去 检验 。 

在 稳定 生产 条 件 下 ， 检 验 结果 的 计量 数值 一 般 服从 正 态 分 布 。 

当 检 验 员 已 经 知道 自己 读 错 数 、 看 错 数 、 记 录 错 、 计 算 错 、 方 法 错 的 情况 下 得 到 的 
数值 ， 则 不 要 进行 离 群 值 检验 。 当 不 是 上 述 这 些 情况 ， 则 要 进行 离 群 值 检验 。 不 经 过 检 
验证 明 它 是 离 群 值 ， 则 不 允许 对 它 进 行 处 理 。 

一 、 离 群 值 的 三 种 情形 


将 数据 组 从 小 到 大 排 成 顺序 量 : 
Xl) < NX() < NX(3) < Xa) i <XYn 2?) < NX-1) < Xn)o 
离 群 值 的 三 种 情形 如 图 23-1 所 示 。 
i) < X02) SH) < SK) SX-1) < Xn) 
下 侧 情 形 上 侧 情形 
( 离 群 值 都 为 低 端 值 ( 离 群 值 都 为 高 端 值 ) 


[L 双 侧 情形 | 


( 离 群 值 可 为 高 端 值 ,也 可 为 低 端 值 ) 
图 23-1 离 群 值 的 三 种 情形 示 图 


上 侧 情 形 和 下 侧 情形 统称 单 侧 情 形 。 当 无 法 认定 属 单 侧 情 形 时 ， 按 双 侧 情形 处 
理 。 

离 群 值 的 检验 方法 很 多 ， 而 常用 的 有 下 述 三 种 。 

二 、 奈 尔 (Nair) 检验 法 

当 已 知 总 体 标准 差 o 时 ， 使 用 奈 尔 检验 法 ， 这 种 检验 法 的 样本 量 3<n<100。 

1. 上 侧 情形 的 检验 
第 一 步 ， 计 算 奈 尔 上 统计 量 R, 的 值 : 


式 中 X= (Xi TAX +Xy + +%,) /n 
第 二 步 ， 确 定 检 出 水 平 a， 在 表 23-1 中 查 出 临界 值 尺 -sn。 
第 三 步 ， 判定: 当 R, > Ri 时 ， 判 它 x 为 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 x,, 是 离 群 


第 四 步 ， 对 检 出 的 离 群 值 xw ， 确 定 噜 除 水 平 a”， 在 表 23-1 中 查 出 临界 值 R,_,(n)。 
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当 R,>Ri_w(n) 时 ， 判定 x 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 x,,) 是 统计 离 群 值 ( 即 xn 
为 收 离 值 ) 。 
表 23-1 奈 尔 (Nair) 检验 的 临界 值 表 (节录 ) 
n | 0.90 | 0.95 | 0.975 | 0.99 | 0.995 | n | 0.90 | 0.95 | 0.975 | 0.99 | 0.995 


26 2.602 | 2.829 | 3.039 | 3.298 | 3.481 


27 2.616 | 2.843 | 3.053 | 3.310 | 3.493 


3 1.497 | 1.738 | 1.955 | 2.215 | 2.396 28 2.630 | 2.856 | 3.065 | 3.322 | 3.505 
4 1.696 | 1.941 | 2.163 | 2.431 | 2.618 29 2.643 | 2.869 | 3.077 | 3.334 | 3.516 
5 1.835 | 2.080 | 2.304 | 2.574 | 2.764 30 2.656 | 2.881 | 3.089 | 3.345 | 3.527 
6 1.939 | 2.184 | 2.408 | 2.679 | 2.870 31 2.668 | 2.892 | 3.100 | 3.356 | 3.538 


7 2.022 | 2.267 | 2.490 | 2.761 | 2.952 32 2.679 | 2.903 | 3.111 | 3.366 | 3.548 
8 2.091 | 2.334 | 2.557 | 2.828 | 3.019 33 2.690 | 2.914 | 3.121 | 3.376 | 3.557 
9 2.150 | 2.392 | 2.613 | 2.884 | 3.074 34 2.701 | 2.924 | 3.131 | 3.385 | 3.566 


10 2.200 | 2.441 | 2.662 | 2.931 | 3.122 35 2.712 | 2.934 | 3.140 | 3.394 | 3.575 


11 2.245 | 2.484 | 2.704 | 2.973 | 3.163 36 2.722 | 2.944 | 3.150 | 3.403 | 3.584 
12 2.284 | 2.523 | 2.742 | 3.010 | 3.199 37 2.732 | 2.953 | 3.159 | 3.412 | 3.592 
13 2.320 | 2.557 | 2.776 | 3.043 | 3.232 38 2.741 | 2.962 | 3.167 | 3.420 | 3.600 
14 2.352 | 2.589 | 2.806 | 3.072 | 3.261 39 2.750 | 2.971 | 3.176 | 3.428 | 3.608 


15 2.382 | 2.617 | 2.834 | 3.099 | 3.287 40 2.759 | 2.980 | 3.184 | 3.436 | 3.616 


16 2.409 | 2.644 | 2.860 | 3.124 | 3.312 41 2.768 | 2.988 | 3.192 | 3.444 | 3.623 
17 2.434 | 2.668 | 2.883 | 3.147 | 3.334 42 2.776 | 2.996 | 3.200 | 3.451 | 3.630 
18 2.458 | 2.691 | 2.905 | 3.168 | 3.355 43 2.784 | 3.004 | 3.207 | 3.458 | 3.637 
19 2.480 | 2.712 | 2.926 | 3.188 | 3.374 44 2.792 | 3.011 | 3.215 | 3.465 | 3.644 


20 2.500 | 2.732 | 2.945 | 3.207 | 3.392 45 2.800 | 3.019 | 3.222 | 3.472 | 3.651 


21 2.519 | 2.750 | 2.963 | 3.224 | 3.409 46 2.808 | 3.026 | 3.229 | 3.479 | 3.657 
22 2.538 | 2.768 | 2.980 | 3.240 | 3.425 47 2.815 | 3.033 | 3.235 | 3.485 | 3.663 
23 2.555 | 2.784 | 2.996 | 3.256 | 3.440 48 2.822 | 3.040 | 3.242 | 3.491 | 3.669 
24 2.571 | 2.800 | 3.011 | 3.270 | 3.455 49 2.829 | 3.047 | 3.249 | 3.498 | 3.675 


25 2.587 | 2.815 | 3.026 | 3.284 | 3.468 50 2.836 | 3.053 | 3.255 | 3.504 | 3.681 


2. 下 侧 情 形 的 检验 

第 一 步 ， 计 算 奈 尔 下 统计 量 R; 的 值 : 

R’=(xX-x)/o 

第 二 步 ， 确 定 检 出 水 平 ag， 在 表 23-l 中 查 出 临界 值 R，(n)。 

第 三 步 ， 判 定 : 当 R,>Ri_,(n) 时 ,判定 x 为 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 x 是 离 群 


值 。 
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第 四 步 ， 对 检 出 离 群 值 xu ， 确 定 剔除 水 平 a”， 在 表 23-1 中 查 出 临界 值 Ri_(n)。 
当 R', >Ri_w(n) 时 ， 判定 x 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 x) 是 统计 离 群 值 ( 即 x,， 
为 卜 离 值 ) 。 

3. 双 侧 情形 的 检验 

第 一 步 ， 计 算 统 计量 R, 与 R, 的 值 。 
第 二 步 ， 确 定 检 出 水 平 a， 在 表 23-1 中 查 出 临界 值 R,_%,(n)。 
第 三 步 ， 判 定 : 当 R,>R,， 且 R, > Rs(n) 时 ,判定 最 大 值 x 为 离 群 值 ; 当 
R,>R,， 且 R,>R_w(n) 时 ,判定 最 小 值 x 为 离 群 值 ; 否则 判 未 发 现 离 群 值 ， 当 
RR, = RR, 时 ， 同 时 对 x 和 0) 进行 检验 。 
第 四 步 ， 对 于 检 出 的 离 群 值 x 或 x,,, ， 确 定 剔除 水 平 ”， 在 表 23-1 中 查 出 临界 值 
Rp(n)， 当 R',>R so) 时 ,判定 x 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 x 是 统计 
离 群 值 ， 当 R, > Rs(n) 时， 判定 x 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 x 为 统计 离 群 
es 


: 检验 一 批 产品 得 25 个 数值 如 下 : 
数据 表 : 


6.12 6.03 5.71 5.69 5.59 5.67 5.65 5.66 3. 13 3. 49 5.63 6.76 


5.59 4.01 4.48 4.61 4.76 4.98 S::25 5.32 5.39 5.42 5357 5.63 
6.00 


仿 验 员 决 定 对 这 组 数据 进行 处 理 ， 因 为 在 稳定 生产 状态 下 测量 得 到 的 数值 服从 正 态 
是 于 是 将 这 组 数 先 作 整理 ， 排 顺序 量 : 
顺序 量 表 : 
3.13 | 3.49 | 4.01 | 4.48 | 4.61 | 4.76 | 4.98 | 5.25 | 5.32 | 5.39 | 5.42 | 5.57 


5.59 | 5.59 | 5.63 | 5.63 | 5.65 | 5.66 | 5.67 | 5.69 | 5.71 | 6.00 | 6.03 | 6.12 
6.76 
从 表 中 看 到 : 3. 13，3.49 和 6.76 是 离 群 值 ， 但 它们 是 不 是 离 群 值 ? 必须 进行 检验 ， 
决定 用 奈 尔 检验 法 进行 检验 ， 但 不 知道 总 体 标准 差 o 是 多 少 ， 故 先 计算 它 。 但 是 ， 总 
体 标准 差 e 是 计算 不 出 来 的 ,一般 用 样本 标准 差 s 去 估计 o，s=o 


式 中 n=25; 
x=(3.13+3.49+:… +6.76)/25 =5. 286, 
计算 得 s =0 =0.65。 
这 组 数据 是 双 侧 情形 ， 我 们 仪 以 下 侧 情 形 为 例 检验 如 下 : 
第 一 步 , 计算 R = (z -xu)Mr=(E-xw)A=(5.286-3.13)7/0.65 =3.3169231 ~ 
3. 317 
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第 二 步 ， 确 定 检 出 水 平 w =0. 05， 在 表 23-1 中 查 出 临界 值 尺 (25) =R, ou(25) = 
Ruw(25) =2.815 


注 


第 三 步 ， 判 定 。 因 为 Ri >R (nz)， 即 R =3.317 >Roos(25) =2.815， 所 以 判 x， 
=3. 13 为 离 群 值 。 
第 四 步 ， 对 检 出 离 群 值 x =3. 13 ， 确 定 剔除 水 平 ”=0.01， 在 表 23-1 中 查 出 临 


界 值 尺 (25) =R (25) =Rw(25) =3.284。 因 为 R'>R_(n)， 所 以 判定 3.13 
为 统计 离 群 值 。 

取出 离 群 值 3. 13 后 ， 余 下 24 个 数值 n=24， 检验 3. 49 是 否 是 离 群 值 时 ， 按 上 述 步 
又 进行 即 可 。 检 验 6. 76 是 否 是 离 群 值 时 ， 按 上 侧 情形 检验 。 

三 、 格 拉 布 斯 (Grubbs) 检验 法 

在 未 知 总 体 标 准 差 o 时 ， 用 格拉 布 斯 检验 法 。 

1. 上 侧 情形 的 检验 
第 一 步 ， 计 算 格 拉 布 斯 上 统计 量 C, 的 值 : 

G, = (xy 一 区 ) AS 


样本 标准 差 。 
， 确 定 检 出 水 平 a， 在 表 23-2 中 查 出 临界 值 C_。(m) 。 
,判定 : 当 G, > G1_。(n) 时 ,判定 xu 为 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 ,是 离 群 


YR YR 
炎 眉 


ll [1 


生怕 


值 。 


第 四 步 ， 对 于 检 出 的 离 群 值 ww ， 确 定 吻 除 水 平  ， 在 表 23-2 中 查 出 临界 值 6,.。 
(n)。 当 G6,> Gi (n) 时 ,判定 «为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 *, 是 统计 离 群 值 
( 即 %w,) 为 层 离 值 ) 。 

2. 下 侧 情形 的 检验 
第 一 步 ， 计 算 格拉 布 斯 下 统计 量 6' 的 值 : 

G%, = (XDA 

二 步 ， 确 定 检 出 水 平 w， 在 表 23-2 中 查 出 临界 值 G6, _,(n)。 
三 步 ， 判 定 : 当 6 > C_。(n) 时 ， 判 定 xu 为 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 * 是 离 群 


党 滥 


第 四 步 ， 对 于 检 出 的 离 群 值 xu ， 确 定 剔 除 水 平 a”， 在 表 23-2 中 查 出 临界 值 6， 

(n)。 当 GG,>Giw(n) 时 ， 判定 x 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 x 是 统计 离 群 值 。 
3. 双 侧 情形 的 检验 

第 一 步 ， 计 算出 统计 量 6, 和 G' 的 值 。 

第 二 步 ， 确 定 检 出 水 平 a， 在 表 23-2 中 查 出 临界 值 C,_ (nm) 。 

第 三 步 ， 判定 : 当 G6, >， 是 6, > G1 (nz)， 判 定 *w 为 离 群 值 ; 当 C > C,， 且 

CC (zz)， 判 定 xo 为 离 群 值 ; 否则 判 未 发 现 离 群 值 。 

第 四 步 ， 对 检 出 的 离 群 值 x 或 x,,, ， 确 定 剔除 水 平 w”， 在 表 23-2 中 查 出 临界 值 

Ce)， 当 cc>C op) 时 ， 判 定 xo 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 x 是 统计 
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离 群 值 ; 当 G6, > G1 .exp(n) 时 ， 判定 6 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 x 是 统计 离 


群 值 。 
表 23-2 格拉 布 斯 (Grubbs) 检验 的 临界 值 表 (市 录 ) 

n 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995 n 0.90 0.95 0.975 0.99 | 0.995 

26 2.502 | 2.681 | 2.841 | 3.029 | 3.157 

27 2.519 | 2.698 | 2.859 | 3.049 | 3.178 
3 1.148 | 1.1553 | 1.153 | 1.155 | 1.155 28 2.534 | 2.714 | 2.876 | 3.068 | 3.199 
4 1.425 | 1.463 | 1.481 | 1.492 | 1.496 29 2.549 | 2.730 | 2.893 | 3.085 | 3.218 
5. 1.602 | 1.672 | 1.713 | 1.749 | 1.764 30 2.563 | 2.745 | 2.908 | 3.103 | 3.236 
6 1.729 | 1.822 | 1.887 | 1.944 | 1.973 31 2.577 | 2.759 | 2.924 | 3.119 | 3.253 
7 1.828 | 1.938 | 2.020 | 2.097 | 2.139 32 2.591 | 2.773 | 2.938 | 3.135 | 3.270 
8 1.909 | 2.032 | 2.126 | 2.221 | 2.274 33 2.604 | 2.786 | 2.952 | 3.150 | 3.286 
9 1.977 | 2.110 | 2.215 | 2.323 | 2.387 34 2.616 | 2.799 | 2.965 | 3.164 | 3.301 
10 2.036 | 2.176 | 2.290 | 2.410 | 2.482 35 2.628 | 2.811 | 2.979 | 3.178 | 3.316 
11 2.088 | 2.234 | 2.355 | 2.485 | 2.564 36 2.639 | 2.823 | 2.991 | 3.191 | 3.330 
12 2.134 | 2.285 | 2.412 | 2.550 | 2.636 37 2.650 | 2.835 | 3.003 | 3.204 | 3.343 
13 2.175 | 2.331 | 2.462 | 2.607 | 2.699 38 2.661 | 2.846 | 3.014 | 3.216 | 3.356 
14 2.213 | 2.371 | 2.507 | 2.659 | 2.755 39 2.671 | 2.857 | 3.025 | 3.228 | 3.369 
15 2.247 | 2.409 | 2.549 | 2.705 | 2.806 40 2.682 | 2.866 | 3.036 | 3.240 | 3.381 
16 2.279 | 2.443 | 2.585 | 2.747 | 2.852 41 2.692 | 2.877 | 3.046 | 3.251 | 3.393 
17 2.309 | 2.475 | 2.620 | 2.785 | 2.894 42 2.700 | 2.887 | 3.057 | 3.261 | 3.404 
18 2.335 | 2.504 | 2.651 | 2.821 | 2.932 43 2.710 | 2.896 | 3.067 | 3.271 | 3.415 
19 2.361 | 2.532 | 2.681 | 2.854 | 2.968 44 2.719 | 2.905 | 3.075 | 3.282 | 3.425 
20 2.385 | 2.557 | 2.709 | 2.884 | 3.001 45 2.727 | 2.914 | 3.085 | 3.292 | 3.435 
21 2.408 | 2.580 | 2.733 | 2.912 | 3.031 46 2.736 | 2.923 | 3.094 | 3.302 | 3.445 
22 2.429 | 2.603 | 2.758 | 2.939 | 3.060 47 2.744 | 2.931 | 3.103 | 3.310 | 3.455 
23 2.448 | 2.624 | 2.781 | 2.963 | 3.087 48 2.753 | 2.940 | 3.111 | 3.319 | 3.464 
24 2.467 | 2.644 | 2.802 | 2.987 | 3.112 49 2.760 | 2.948 | 3.120 | 3.329 | 3.474 
25 2.486 | 2.663 | 2.822 | 3.009 | 3.135 50 2.768 | 2.956 | 3.128 | 3.336 | 3.483 

四 、 狄 克 逊 ( Dixon) 检验 法 
在 未 知 总 体 标准 差 o 时 ， 也 可 用 狄 克 逊 检验 法 。 根 据 样 本 量 不 同 ， 该 法 分 两 种 方 


式 。 


方式 一 : 样本 量 3<n<30 时 的 狄 死 逊 检验 。 
1. 单 侧 情 形 的 检验 
第 一 步 ， 计 算出 狄 克 逊 上 下 统计 量 乙 、Z2， 计 算式 见 表 23-3。 
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表 23-3 ” 狄 克 逊 的 统计 量 刀 , 和 DD， 
样本 量 检验 高 端 离 群 值 检验 低 端 离 群 值 
Xn) Nn- 区 二 水 
n: 3~7 D, =r10 = ey D, =rio = 四 
《人 ny = VD 
x n 一 万 n- x 一 区 
n: 8~10 D, =r11 = " i D; =r11 = 2 
X(n) 一 %(2) Xn-1) 一 %(1) 
Nn) Yn- 区 一 区 
n: 11~13 D, =r21 = 0 Du =721 = 2 
Xn) —%(2) Xn-1) 一 %(1) 
x —x Ne x 
nn 14 -30 De (n) 一 %(n-2) DD/ = = (3) 一 %(1) 
X%(n) 一 光 (3) Xn-2) 一 %(1) 
第 二 步 ， 确 定 检 出 水 平 a， 在 表 23-4 中 查 出 临界 值 D,_。(n)。 
表 23-4 单 侧 狄 克 逊 (Dixon) 检验 的 临界 值 表 (3<n<30) 
n 统计 量 0. 90 0. 95 0. 99 0. 995 
3 0. 885 0. 941 0. 988 0. 994 
Xn) 一 %(n-1) 
4 了 0. 679 0. 765 0. 889 0. 920 
BA Ae 
5 0.557 0. 642 0. 782 0. 823 
XFS 
6 或 mm = 一 一 一 0. 484 0. 562 0. 698 0.744 
7 0 0D 0.434 0. 507 0. 637 0. 680 
Xn) Xn-1) 
8 A 0.479 0.554 0. 681 0. 723 
Va) X02) 
9 0. 441 0.512 0.635 0.676 
js %(2) XO1) 
10 网 有 0. 410 0. 477 0. 597 0. 638 
Xn-1) 一 %(1) 
Xn) 一 %(n-2) 
11 r= 0.517 0.575 0. 674 0.707 
VO) KY 
12 0.490 0.546 0. 642 0.675 
x = 
13 A 0. 467 0. 521 0. 617 0. 649 
Xn-1) 一 %(1) 
14 0. 491 0.546 0. 640 0. 672 
15 0.470 0. 524 0.618 0. 649 
16 0.453 0.505 0. 597 0. 629 
17 0. 437 0. 489 0. 580 0.611 
18 Xn) Xn-2) 0. 424 0.475 0. 564 0.595 
722 = 一 
19 “ Xn) 一 %(3) 0. 412 0. 462 0. 550 0.580 
20 | x(3) — X01) 0. 401 0. 450 0. 538 0. 568 
21 或 吕 a 0. 391 0. 440 0. 526 0. 556 
22 0.382 0. 431 0.516 0.545 
23 0.374 0. 422 0. 507 0.536 
24 0.367 0.413 0. 497 0. 526 
23 0.360 0.406 0. 489 0.519 
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( 续 ) 
n 统计 量 0. 90 0. 95 0. 99 0. 995 
26 0.353 0. 399 0. 482 0.510 
Xn) 一 %(n-2) 
27 ca 0.347 0.393 0. 474 0.503 
Xn) (3) 
28 0.341 0.387 0. 468 0.496 
ie M3 VL 
29 或 访 = 一 一 一 一 一 0. 337 0. 381 0. 462 0. 489 
Xn-2) 一 %(1) 
30 0. 332 0. 376 0. 456 0. 484 


第 三 步 ， 检 验 高 端 值 ， 当 D, > DP _。(n) 时 ， 判 定 x 为 离 群 值 ;检验 低 端 值 ， 当 
D, >Di_。(n) 时 ， 判定 x 为 离 群 值 ; 否则 判 未 发 现 离 群 值 。 
第 四 步 ， 对 于 检 出 的 离 群 值 x 或 xw ， 确 定 吻 除 水 平 a”， 在 表 234 中 查 出 临界 值 

Di (2z) 。 检 验 高 端 值 ， 当 忆 > Di。 (az) 时 ， 判定 x 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 

现 x 是 统计 离 群 值 ; 检验 低 端 值 ， 当 D, > D，。。(n) 时 ， 判 定 x 为 统计 离 群 值 ， 否 
则 判 未 发 现 * 是 统计 离 群 值 。 

2. 双 侧 情形 的 检验 

第 一 步 ， 计 算出 狄 殉 逊 上 下 统计 量 D,、D,。 也 可 以 不 用 再 计算 ,用 上 述 的 单 侧 情 
形 的 检验 的 第 一 步 的 计算 结果 。 
第 二 步 ， 确 定 检 出 水 平 a， 在 表 23-5 中 查 出 临界 值 5。(n)。 

表 23-5 ” 双 侧 狄 克 逊 (Dixon) 检验 的 临界 值 表 (3<n<30) 


元 统计 量 0.95 | 0.99 | 统计 量 0.95 0. 99 

3 0. 970 | 0.994 
17 0.527 | 0.614 

4 0. 829 | 0.926 
i 18 0.513 | 0.602 

5 ro 和 rio 中 较 0.710 | 0.821 
0 入 Ti0 趾 梭 19 0.500 | 0.582 

6 0. 628 | 0.740 
20 0.488 | 0.570 

7 0. 569 | 0.680 
21 0.479 | 0.560 
8 0.608 | 0.717 | 22 0.469 | 0.548 
1 和 ri 中 较 大 者 0.564 | 0.672 | ?3 ee 0.460 | 0.537 

7 不 ] 7 权 

10 0.530 | 0.635 ‖ 24 2 0.449 | 0.522 
11 0.619 | 0.709 | 25 0.441 | 0.518 
12 ra 入! 中 较 大 者 0. 583 | 0.660 || 26 0.436 | 0.509 
13 0.557 | 0.638 | 27 0.427 | 0.504 
i | 0.420 | 0.497 
15 ry 和 7 中 较 大 者 0.565 | 0.646 | ”3 ed 和 
16 0.547 | 0.629 | 30 A AED 


第 三 步 ， 判 定 : 当 D, > D,，D, > 万 。(n) 时 ,判定 x 为 离 群 值 ， 当 D,' >D,， 
D! > 万 。(n) 时 ， 判 定 x 为 离 群 值 ， 否则 判 未 发 现 离 群 值 。 

0 对 检 出 的 离 群 值 x 或 xu ， 确 定 剔除 水 平 a*， 在 表 25-5 中 查 出 临界 值 
万 (mn) 。 当 万 > 刀 ， 且 万 > 方 。。 (na) 时 ， 判定 x 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 
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x 是 统计 离 群 值 ， 当 D>D,， 且 D/ > 万。 (2) 时 ,判定 x0 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 
未 发 现 * 是 统计 离 群 值 。 


方式 二 : 样本 量 >30 时 的 狄 克 逊 检验 。 

1. 单 侧 情 形 的 检验 

第 一 步 ， 计 算出 狄 克 逊 上 下 统计 量 乙 、D, ， 计 算式 见 表 23-6。 
表 23-6 ” 狄 克 示 的 统计 量 乙 , 和 D, 


样本 量 检验 高 端 离 群 值 检验 低 端 离 群 值 
Xn) Yn-2) Cl 
n: 31 ~100 D, =m = 一 一 一 有 =7% = 一 一 一 一 
X%(n) 一 %(3) 6 


第 二 步 ， 确 定 检 出 水 平 c， 在 表 23-7 中 查 出 临界 值 D,_。(n)。 


表 23-7” 单 侧 狄 克 逊 〈Dixon) 检验 的 临界 值 表 (nn >30， 节 录 ) 


n 统计 量 0. 90 0. 95 0. 99 0. 995 
31 0.327 0.371 0. 450 0.478 
32 0. 323 0.367 0. 445 0. 473 
33 0.319 0. 362 0. 441 0. 468 
34 0. 315 0. 358 0. 436 0. 463 
35 0.311 0. 354 0. 432 0. 458 
36 0. 308 0. 350 0. 427 0. 454 
37 0. 305 0.347 0. 423 0. 450 
38 0.301 0.343 0. 419 0. 446 
39 tn) 一 0.298 0.340 0. 416 0. 442 
40 a 0. 296 0. 337 0. 413 0. 439 
41 se 0 0. 293 0. 334 0. 409 0. 435 
42 或 必 了 0. 290 0. 331 0. 406 0. 432 
43 0. 288 0. 328 0. 403 0. 429 
44 0.285 0. 326 0. 400 0. 425 
45 0. 283 0. 323 0. 397 0. 423 
46 0.281 0.321 0. 394 0. 420 
47 0.279 0.318 0. 391 0. 417 
48 0.277 0.316 0. 389 0. 414 
49 0. 275 0. 314 0. 386 0. 412 
50 0.273 0.312 0. 384 0. 409 


第 三 步 ， 检 验 高 端 值 ， 当 D, > D，。(n) 时 ,判定 x 为 离 群 值 ， 检 验 低 端 值 ， 当 
D, >Di_。(n) 时 ， 判定 x 为 离 群 值 ; 否则 判 未 发 现 离 群 值 。 

第 四 步 ， 对 检 出 的 离 群 值 xu 或 xm ， 确 定 剔 出 水 平 a”， 在 表 23-7 中 查 出 临界 值 
六 (2z)。 检 验 高 端 值 ， 当 必 > D1_。。(n) 时 ， 判 定 *o 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 
现 x 是 统计 离 群 值 ; 检验 低 端 值 ， 当 D, > D_。。(n) 时 ， 判 定 x 为 统计 离 群 值 ， 否 
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则 判 未 发 现 x 是 统计 离 群 值 。 
2. 双 侧 情形 的 检验 
第 一 步 ， 计 算出 统计 量 D,、D,。 
第 二 步 ， 确 定 检 出 水 平 a， 在 表 23-8 中 查 出 临界 值 万 ，。(z) 。 
表 23-8 双 侧 狄 克 逊 (Dixon) 检验 的 临界 值 表 (nn >30， 节 录 ) 


n 统计 量 0. 95 0. 99 n 统计 量 0.95 0. 99 
31 0. 403 0. 473 41 0. 367 0. 433 
32 0. 399 0. 468 42 0. 364 0. 432 
33 0. 395 0. 463 43 0. 362 0. 428 
34 0.39 0.46 44 0. 359 0. 425 
35 rm 和 7 0. 388 0. 458 45 ry 和 72 0.357 0. 422 
36 中 较 大 者 0. 438 0. 442 46 中 较 大 者 0. 353 0. 419 
37 0. 38 0. 45 47 0. 352 0. 416 
38 0. 377 0. 447 48 0. 35 0.413 
39 0. 375 0. 442 49 0. 346 0.412 
40 0.37 0. 438 50 0. 343 0. 409 


第 三 步 ， 判定: 当 DP, > D,，D, > 万 。(n) 时 ， 判 定 x 为 离 群 值 ; 当 忆 > 也,， 
Dj > 万 。(n) 时 ， 判 定 x, 为 离 群 值 ;否则 判 未 发 现 离 群 值 。 

第 四 步 ， 对 于 检 出 的 离 群 值 x 或 x, ， 确 定 剔除 水 平 o” ， 在 表 23-8 中 查 出 临界 值 
六。 (n)。 当 D > 另 ， 且 六 > 万。 (na) 时 ， 判 定 xo 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 未 发 现 
x 由 是 统计 离 群 值 ; 当 D >D,， 且 D' > 万 。 (nz) 时 ， 判定 x 为 统计 离 群 值 ， 否 则 判 
未 发 现 x 是 统计 离 群 值 。 

五 、 截 割 均值 检验 法 

以 上 介绍 了 检验 离 群 值 的 三 种 方法 ， 它 们 的 思路 是 一 样 的 ， 所 以 ,方法 的 步骤 基本 
相同 ， 在 使 用 中 要 严格 按 先 后 步骤 顺序 进行 。 

在 一 些 评比 活动 中 ， 例 如 歌咏 比赛 、 评 选 0C 小 组 成 果 中 ， 常 用 “ 截 割 均值 检验 
法 ”。 这 种 方法 的 原理 是 把 顺序 量 中 截 去 最 小 值 和 量 大 值 后 ， 把 余下 的 数值 取 算 术 平 均 
值 作 为 最 后 结果 。 这 时 ， 最 小 值 和 最 大 值 视 为 离 群 值 ， 将 它们 剔除 。 至 于 它们 是 不 是 离 
群 值 不 必 去 追究 。 

“ 截 制 均值 检验 法 ”的 步骤 如 下 : 

第 一 步 ， 将 数值 自 小 到 大 排 顺 序 量 : x <x xs…… x,; 

第 二 步 ， 去掉 x 和 %,, 余下 <%3*… X11; 

第 三 步 ， 取 x, 三 x;…… 二 x, | 的 算术 平均 值 %* = (x +xy + + 1) Ms 

x 即 是 检验 结果 。 
例 : 在 某 厂 的 一 次 QC 小 组 活动 成 果 发 表 会 上 ， 有 五 个 小 组 发 表 七 个 成 果 竞 争 第 一 
名 ， 由 七 个 人 组 成 评审 组 ,评审 组 对 每 个 成 果 发 表 后 打分 。 例 如 当 第 五 号 成 果 发 表 


yn 


Ri:y 


ly 
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毕 ， 七 个 评委 分 别 打分 〈 举 牌 亮 分 ) 是 80，81，80，83 ，85，75，90 分 ， 唱 分 员 一 一 
唱 分 ， 记 分 员 一 一 记录 分 数 ， 他 计算 后 唱 道 :“ 去 掉 一 个 最 高 分 90 分 ， 去 掉 一 个 最 低 分 
75 分 ， 五 号 成 果 的 平均 得 分 81.8 分 ”。 七 个 成 果 发 表 完 毕 取 分 数 最 高 者 为 第 一 名 。 
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一 、 处 理 方式 

离 群 值 严重 焉 曲 检验 结果 数据 的 真实 性 ， 所 以 ， 如 果 怀 疑 数据 组 中 有 离 群 值 时 ， 必 
须 对 它 进 行 检验 。 经 过 检验 证 明 它 是 离 群 值 后 ， 才 能 对 它 进行 处 理 ， 没 有 经 过 检验 就 把 
不 “顺眼 ”的 数值 处 理 掉 ， 这 是 十 分 错误 的 ， 是 弄虚作假 行为 。 

处 理 离 群 值 的 方式 有 : 

保留 离 群 值 并 用 于 后 续 数 据 处 理 ; 

G@ 在 找到 实际 原因 时 修正 离 群 值 ， 否 则 予以 保留 ; 

(3) 担 除 离 群 值 ， 不 追加 观测 值 ; 

剔除 离 群 值 ， 并 追加 新 的 观测 值 或 用 适宜 的 插 补 值 代替 。 

二 、 处 理 规则 

对 检 出 的 离 群 值 ， 应 尽 可 能 寻找 其 技术 上 和 物理 上 的 原因 ， 作 为 处 理 离 群 值 的 依 
据 。 

应 根据 实际 问题 的 性 质 ， 权 衡 寻 找 和 判定 产生 离 群 值 的 原因 所 需 代 价 、 正 确 判定 离 
群 值 的 得 益 及 错误 剔除 正常 值 的 风险 ， 以 确定 实施 下 述 三 个 规则 之 一 : 

中 若 在 技术 上 或 物理 上 找到 了 产生 离 群 值 的 原因 ， 则 应 剔除 或 修正 离 群 值 ; 若 未 找 
到 产生 它 的 物理 上 和 技术 上 的 原因 ， 则 不 得 吻 除 或 修正 离 群 值 。 

G@) 若 在 技术 上 或 物理 上 找到 产生 离 群 值 的 原因 ， 则 应 剔除 或 修正 离 群 值 ; 否则 ， 保 
留 上 收 离 值 ， 别 除 或 修正 统计 离 群 值 ;在 重复 使 用 同一 检验 方法 检验 多 个 离 群 值 的 情形 ， 
每 次 检 出 离 群 值 后 ， 都 要 再 检验 它 是 否 为 统计 离 群 值 。 若 某 次 检 出 的 离 群 值 为 统计 离 群 
值 ， 则 此 离 群 值 及 在 它 前 面 检 出 的 离 群 值 〈 含 歧 离 值 ) 都 应 被 噜 除 或 修正 。 

名 检 出 的 离 群 值 〈 含 歧 离 值 ) 都 应 被 剔除 或 修正 。 


( 撰 稿 人 A 有 梁 国明 ) 


第 一 节 概 述 


一 、 测 量 结果 的 表述 

1. 测量 和 测量 结果 

测量 是 以 确定 量 值 为 目的 的 一 组 操作 。 

测量 结果 (y) 是 测量 所 得 到 的 赋予 被 测量 的 值 。 
2. 测量 结果 的 表述 

测量 结果 有 两 种 表述 形式 。 

第 一 种 方式 ， 测 量 结果 的 不 完整 表述 : 


小 小 
第 二 种 方式 ,测量 结果 的 完整 表述 : 
y=y+U 
式 中 yy 一 一 测量 结果 的 表述 ; 
) 一 一 测量 结果 ; 
U0 一 一 扩展 不 确定 度 。 
U=k.u., 
式 中 一 一 包含 因子 ， 当 没有 特别 注 明 时 ,k=2; 


合成 标准 不 确定 度 。 
图 24-1 是 扩展 不 确定 度 (VU) 对 称 于 测量 结果 (y) 分 布 的 测量 结果 完整 表述 
(7 ) 的 区 间 。 


Le 


图 24-1 测量 结果 (y) 和 测量 结果 完整 表述 (y') 
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例 : 请 检验 $10 ”mm 的 钢 球 直径 尺寸 ， 并 给 出 测量 结果 的 完整 表述 。 

解 : $10'% ”mm 这 样 的 尺寸 在 生产 车 间 用 游标 卡尺 、 千 分 尺 之 类 的 量具 去 测量 保 
证 不 了 测量 不 确定 度 ， 需 要 送 到 计量 室 去 进行 精密 测量 。 今 选用 分 度 值 为 0.2um 的 投 
影 光 学 计 与 量 块 进 行 比 较 测 量 ， 得 y = 5 
10. 0004mm， 经 过 评定 得 扩展 不 确定 度 UV = pe 
0. 0001mm， 故 测量 结果 的 完整 表述 为 : 

y'=y+U=10.0004+0.0001 (mm) 

图 24-2 是 910%” mm 钢 球 直径 测量 结 0.0005 
果 完 整 表 述 ， 从 图 中 看 ， 检 验 结果 判定 为 合 | 
格 。 


二 、 两 种 表述 的 应 用 场合 Br ol, 

1. 不 完整 表述 的 应 用 场合 CS 

检验 员 在 日 常生 产 中 所 进行 的 测量 不 要 国 介 0 全 未 同 答 
求 给 出 测量 不 确定 度 ， 因 为 这 种 测量 得 到 的 测量 结果 完整 表述 
值 是 估计 值 ， 所 以 对 测量 结果 给 出 不 完整 表述 即 可 。 但 是 ， 检 验 员 要 记 住 ， 他 所 用 的 计 
量 器 具 存在 不 确定 度 ， 所 以 他 测量 得 到 的 数值 存在 不 确定 度 ， 只 是 不 需 他 分 析 而 已 。 

检验 员 还 应 记 住 : 在 给 出 测量 结果 (7) 时 ， 应 说 明 它 是 示 值 、 未 修正 测量 结果 或 
已 修正 测量 结果 ， 还 是 几 个 数值 的 算术 平均 值 ? 如果 不 说 明 ， 则 认为 给 出 的 测量 结果 是 
示 值 (读数 值 ) ， 而 且 是 未 修正 的 。 

2. 完整 表述 的 应 用 场合 

1986 年 ， 国 际 标准 化 组 织 (1S0) 、 国 际 电工 委员 会 (IEC) 等 七 个 国际 组 织 联合 提 
出 对 下 列 领域 的 测量 应 进行 测量 分 析 ， 并 给 出 不 确定 度 以 证 实测 量 结 果 数 据 的 可 信 程 
度 : 


中 建立 国家 计量 基准 、 计 量 标准 及 其 国际 比 对 ; 

@ 标 准 物质 、 标 准 参考 数据 ; 

(3 测量 方法 、 检 定 规程 、 检 定 系统 、 校 准 规范 等 ; 

(@ 科 学 研究 及 工程 领域 的 测量 ，; 

名 测量 仪器 的 校准 和 检定 ; 

@@ 计 量 认证 、 计 量 确认 、 质 量 认 证 以 及 实验 室 认可 ; 

GD 生产 过 程 的 质量 保证 及 产品 的 检验 和 测试 ; 

(@@ 贸 易 结算 、 医 疗 卫生 、 安 全 防护 、 环 境 监测 及 资源 测量 。 

在 上 述 领 域 的 测量 中 ， 要 求 给 出 测量 结果 的 完整 表述 。 

测量 结果 的 完整 表述 包括 测量 不 确定 度 ， 必 要 时 还 应 说 明 有 关 影 响 量 的 取 值 范 


三 、 为 什么 要 给 出 测量 不 确定 度 
七 个 国际 组 织 为 什么 要 求 在 重要 的 领域 测量 中 要 给 出 测量 结果 的 完整 表述 呢 ? 这 是 
因为 给 出 了 测量 不 确定 度 进 行 完整 表述 ， 使 人 们 认为 这 个 测量 结果 是 可 信 的 ， 便 于 使 用 
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测量 结果 的 人 深入 了 解 测量 结果 数据 和 更 好 地 使 用 这 一 数据 ， 也 便于 重复 测量 进行 验 
证 ， 同 时 对 测量 结果 数据 为 社会 公众 接受 和 国际 间 互 认 很 有 利 。 


该 给 出 不 胡 


角 定 度 的 测量 结果 而 没有 给 出 不 确定 度 进行 完整 表述 ， 可 以 认为 这 个 测量 


结果 不 可 信 ， 可 以 拒绝 接收 它 。 


四 、 不 确定 度 的 用 途 
只 要 收集 数据 就 应 该 考虑 测量 不 确定 度 。 
除了 上 述 介 绍 的 一 些 领域 在 测量 中 给 出 不 确定 度 以 外 ， 不 确定 度 还 应 用 在 以 下 几 方 


面 。 


1. 质量 管理 体系 中 的 应 用 
GB/AT 19001 一 2008 《质量 管理 体系 ”要求 》 的 以 下 条 款 要 求 测量 分 析 ， 给 出 不 确 


定 度 : 


“7.2.2 与 产品 有 关 的 要 求 的 评审 ; 


设 
设 
设 
设 
采 


采 
月 


一 一 OO UW 


7.3 
7.3 
7.3 
7.3 
7. 4. 
7. 4. 
7.5 
7.6 监视 
8.2.3 过 
8.2.4 产 
8.3 不 合 
8 


.4 数据 
8.5.1 持 


计 和 开发 输出 ; 
计 和 开发 验证 ; 
计 和 开发 确认 ; 
计 和 开发 更 改 ; 
购 过 程 ; 
购 产 品 的 验证 ; 


生产 和 服务 提供 的 控制 ; 


和 测量 设备 的 控制 ; 
程 的 监视 和 测量 ; 
品 的 监视 和 测量 ; 
格 品 的 控制 ; 
分 析 ; 

续 改 进 。” 


2. 向 顾客 作出 保证 

通过 对 测量 系统 进行 分 析 , 将 测量 系统 中 可 能 导致 不 确定 度 的 各 种 来 源 进 行 分 析 找 
出 不 确定 度 ， 并 将 之 量化 ， 以 表明 测量 系统 有 能 力 测量 拟 达 到 的 质量 水 平 。 这 样 有 助 于 
企业 向 内 部 顾客 和 外 部 顾客 作出 保证 ， 增 强 顾 客 对 企业 生产 的 产品 的 质量 的 信心 。 


3. 指导 资源 配置 


通过 对 测量 系统 中 可 能 导致 不 确定 度 的 各 种 来 源 进 行 分 析 后 ， 就 有 可 能 发 现 某 一 项 


或 几 项 来 源 的 不 确定 度 对 测量 系统 的 不 确定 度 影响 大 ， 由 于 它们 导致 测量 系统 的 不 确定 


度 失 控 。 这 种 情况 ， 应 对 它们 进行 调整 ， 使 资源 得 到 合格 配置 。 


4. 选择 适宜 的 测量 方法 


测量 某 一 项 质量 特性 ， 可 以 用 不 同 的 测量 方 沪 
测量 方法 能 力 过 剩 ， 有 的 方法 能 力 不 足 ， 有 的 方法 能 力 适 ， 


的 测量 成 本 高 。 


让 


进行 测量 。 在 诸 种 测量 方法 中 ， 有 的 
。 一 般 而 言 ， 测 量 能 力 过 剩 
为 了 保证 测量 质量 和 降低 成 本 ， 应 采用 测量 能 力 适中 的 方法 。 要 从 诸 方 
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法 中 找 出 适宜 的 方法 ， 需 要 通过 对 测量 方法 的 不 确定 度 进行 分 析 ， 计 算 它 们 的 不 确定 度 
值 ， 然 后 加 以 比较 ， 从 中 找到 适宜 的 测量 方法 。 


第 二 节 测量 不 确定 度 的 评定 


一 、 测 量 不 确定 度 的 概念 

1. 测量 不 确定 度 

表征 合理 地 赋予 被 测量 之 值 的 分 散 性 ， 与 测量 结果 相 联系 的 参数 ， 称 为 测量 不 确定 
度 。 

2. 扩展 不 确定 度 〈U) 

确定 测量 结果 区 间 的 量 ,合理 赋予 被 测量 之 值 分 布 的 大 部 分 可 望 仿 于 此 区 间 ， 称 为 
(测量 的 ) 扩展 不 确定 度 (UU)。 

扩展 不 确定 度 有 时 也 称 为 展 伸 不 确定 度 或 范围 不 确定 度 。 

3. 合成 标准 不 确定 度 (u.) 

当 测 量 结果 是 由 若干 个 其 他 量 的 值 求 得 时 ， 按 其 他 各 量 的 方差 或 《和 ) 协 方 差 算 
得 的 标准 不 确定 度 ， 称 为 (测量 的 ) 合成 标准 不 确定 度 。 

4. 标准 不 确定 度 (u) 

以 标准 偏差 表示 的 测量 不 确定 度 ， 称 为 (测量 的 ) 标准 不 确定 度 值 (u)。 

5. 目标 不 确定 度 (Ui;) 

对 给 定 的 测量 任务 优化 确定 的 不 确定 度 ， 称 为 (测量 或 校准 的 ) 目标 不 确定 度 
(U7)o 

目标 不 确定 度 是 包括 诸如 设计 、 制 造 、 质 量 保证 、 服 务 、 市 场 、 销 售 和 分 包 在 内 的 
管理 决定 结果 。 这 项 不 确定 度 由 企业 的 高 层 管理 者 决定 。 

6. 要 求 的 测量 不 确定 度 (Ux，) 

对 给 定 的 测量 过 程 和 测量 任务 所 要 求 的 不 确定 度 ， 称 为 要 求 的 测量 不 确定 度 
(Ui)o 

要 求 的 测量 不 确定 度 可 以 由 用 户 规定 。 

7. 近似 不 确定 度 (Uzy) 。 

按照 简化 的 逼近 法 评估 得 到 的 测量 不 确定 度 ， 称 为 近似 不 确定 度 (Uj) 。 

举例 说 明 不 确定 度 的 含义 。 如 上 所 述 , 测量 不 确定 度 是 “表征 合理 地 赋予 被 测量 
之 值 的 分 散 性 ， 与 测量 结果 相 联系 的 参数 " 。 这 个 定义 是 国际 标准 化 组 织 下 的 ， 我 国 翻 
译 过 来 ， 初 次 接触 不 确定 度 的 读者 会 觉得 这 个 定义 不 通俗 ， 不 好 理解 ， 因 此 举 个 例子 说 
明之 。 

例如 ， 一 个 车 削 工 人 加 工 50 根 832 "oosmm 长 30mm 的 销 ， 他 将 这 批 销 交 给 检验 员 
检验 其 直径 尺寸 。 在 检验 前 ， 检 验 员 不 知道 这 批 销 的 直径 尺寸 分 布 情况 怎样 ”也 不 知道 
每 根 销 的 具体 尺寸 是 多 少 ? 他 估计 这 批 销 的 直径 尺寸 在 32. 025 ~ 31.975mm。 这 就 体现 
了 不 确定 度 。 经 过 用 量具 一 根 一 根 地 测量 ， 将 测量 结果 数据 进行 统计 ， 画 出 图 ， 得 到 图 
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24-3 ， 说 明 这 批 销 的 直径 尺寸 服从 正 态 分 布 。 

请 注意 : 不 能 把 工件 的 上 下 偏差 当 作 测量 不 确定 度 ， 例 如 说 这 批 销 的 测量 不 确定 度 
是 0.025mm， 这 是 错 的 。 测 量 这 批 销 的 测量 不 确定 度 是 多 少 ? 要 经 过 测量 不 确定 度 评定 
才 知 道 。 

二 、 测 量 不 确定 度 的 评定 方法 7 。 置信 概率 为 0.95 的 不 确定 度 .| 7 

测量 不 确定 度 评定 有 分 析 法 和 通 近 法 。 

1. 分 析 法 

这 种 方法 是 按照 一 定 的 程序 一 步 一 步 顺 序 进 
行 分 析 ， 最 后 得 到 不 确定 度 值 的 过 程 。 

用 分 析 法 评定 不 确定 度 值 的 一 般 程序 : 

测量 任务 ; 

@) 目 标 不 确定 度 值 ; 到 24-3” 销 加 工 的 

@ 测 量 原理 ; 个 的 

(测量 方法 ; 

(测量 程序 ; 

@ 测 量 条 件 ; 

Q@ 测 量 装置 图 示 ; 

(B® 不 确定 度 来 源 ; 

G) 首 次 评估 ; 

0 第 二 次 评估 ; 

DT 评价、 总 结 。 

将 上 述 步骤 写成 文件 ， 写 得 越 详细 可 操作 性 越 强 ， 越 能 指导 分 析 工 作 。 

2. 通 近 法 

这 种 方法 是 通过 “过 量 估计 ”有 影响 的 不 确定 度 分 量 ， 得 到 近似 不 确定 度 U;。 

这 种 方法 一 般 要 经 过 两 次 : 第 一 次 评估 是 识别 最 大 的 几 个 不 确定 度 分 量 。 第 二 次 评 
估 是 只 将 最 大 的 几 个 分 量 的 “上 界 ” 重 新 进行 精确 的 评定 ， 以 将 不 确定 度 的 估计 值 (U 
或 u.) 减 到 能 接受 的 程度 。 

使 用 逼近 法 的 前 提 条 件 是 所 有 的 测量 过 程 中 的 测量 不 确定 度 来 源 都 已 经 被 识别 。 

无 论 采 用 哪 种 方法 评定 不 确定 度 ， 均 由 具有 物理 方面 的 知识 和 计量 学 的 实践 经 验 的 
人 来 完成 。 质 量 检验 部 门 的 质量 工程 师 必 须 会 评定 测量 不 确定 度 。 

不 要 求 检验 员 评 定 测量 不 确定 度 ， 故 不 详 述 其 评定 过 程 。 

三 、 测 量 不 确定 度 的 表述 

测量 不 确定 度 大 小 非常 重要 : 测量 不 确定 度 太 小 ， 使 规范 区 减 小 ， 从 而 增加 生产 成 
本 ; 测量 不 确定 度 太 大 ， 需 方 得 不 到 质量 好 的 产品 ， 于 是 供需 双方 为 此 争议 ， 甚 至 发 生 
纠纷 。 为 了 解决 此 问题 ， 国 家 制定 了 GB/T 18779. 3 一 2009/ (ISOZTS14253 一 3 ， 2002 ) 
《产品 几何 技术 规范 (CPS) 工件 与 测量 设备 的 测量 检验 第 3 部 分 : 关于 对 测量 不 确 
定 度 的 表述 达成 共识 的 指南 》。 这 是 处 理 供需 双方 关系 问题 ， 与 检验 员 无 多 大 关系 ， 故 
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不 详 述 。 但 检验 员 要 知道 如 何 正确 表述 测量 不 确定 度 ， 以 维护 本 企业 的 利益 。 企 业 应 有 
“测量 不 确定 度 管理 办 法 ”。 


第 三 节 误差 与 不 确定 度 


一 、 误 差 与 不 确定 度 的 区 别 
测量 误差 与 测量 不 确定 度 是 完全 不 同 的 两 个 概念 ， 不 得 混淆 或 误 用 ， 两 者 的 区 别 见 
表 24-1。 


表 24-1 测量 不 确定 度 与 测量 误差 的 区 别 一 览 表 


序号 内 容 测量 误差 测量 不 确定 度 
Wm es 二 表征 合理 地 赋予 被 测量 之 值 的 分 散 性 ， 与 测量 
1 定义 测量 结果 减 去 被 测量 的 真 值 结果 相 联系 的 参数 
1. 表明 测量 结果 偏离 真 值 程度 1. 表明 被 测量 值 的 分 散 性 
2. 是 一 个 确定 的 值 2. 是 一 个 区 间 值 
2 特点 3. 正 值 或 负 值 ， 即 非 正 即 负 3. 恒 为 正 值 ， 当 由 方差 得 出 时 取 其 正平 方 根 
4. 客观 存在 ,不 以 人 的 认识 程 4. 与 人 对 被 测量 、 影 响 量 及 测量 过 程 的 认识 程 
度 而 改变 度 有 关 
3 分 类 系统 误差 与 随机 误差 按 评定 方法 分 为 A 类 评定 和 B 类 评定 
~ 能 用 修正 值 对 不 确定 度 进行 修正 ， 对 已 修正 
i 可 用 修正 值 对 测量 结果 进行 修 人 有 7 风尘 ] 进行 修正 ， 对 已 修 1 
4 修正 方法 , 性 的 测量 结果 进行 不 确定 度 评定 时 ， 应 考虑 修正 不 
正 ， 得 到 已 修正 的 测量 结果 区 
见 阁 


当 各 项 测量 不 确定 度 彼 此 独立 时 ， 用 方 根 法 合 


合成 方法 eed 
成 方法 | ”各 误差 分 量 的 代数 和 ee 


有 ， 是 评定 测量 不 确定 度 可 靠 程度 的 指标 ， 自 
度 越 大 ， 说 明 测 量 不 确定 度 越 可 靠 ， 反 之 亦 然 
有 ， 当 充分 了 解 分 布 时 ， 可 按 置信 概率 给 出 置 
区 间 


6 度 无 


7 置信 概率 | 无 


了 由 


测量 误差 与 测量 不 确定 度 的 区 别 从 图 24-3 中 看 得 很 清楚 : 测量 结果 (y) 偏离 被 测 
量 的 真 值 w 的 距离 为 测量 误差 56,“ 置信 概率 为 0.95 的 不 确定 度 ” 是 说 被 测量 之 值 落 在 
7, ~ 也 之 内 的 概率 是 0.95。 换 言 之 ， 有 95% 的 把 握 说 被 测量 之 值 落 在 7, ~7, 范围 内 。 

二 、 误 差 与 测量 不 确定 度 的 来 源 

昌 然 测量 误差 与 测量 不 确定 度 不 同 ， 但 是 , 产生 它们 的 原因 是 一 样 的 ， 它 们 是 
“同根 同 源 "， 图 244 给 出 了 测量 过 程 中 产生 测量 不 确定 度 的 原因 (贡献 因素 )， 也 是 
产生 测量 误差 的 原因 。 

下 面 是 图 244 中 所 列 其 中 9 种 不 确定 度 贡 献 因素 的 详细 内 容 : 

1. 测量 环境 
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在 大 部 分 情况 下 ， 特 别 是 在 GPS 测量 中 ,环境 温度 是 测量 不 确定 度 的 主要 贡献 因 


素 。 其 他 环境 方面 可 能 的 不 确定 度 贡 献 因素 有 
RD 
测量 


温度 及 其 随时 间 和 空间 的 变化 ; 
测 
旺 序 设备 的 会 
< /Na 


一 一 振动 和 噪声 ; 


一 一 湿度 ; 


一 一 电磁 干扰 ; 
一 一 电源 的 瞬 变 ; 
一 一 压缩 空气 (例如 ; 空气 轴承 ) ; 
一 一 热 辐射 ; 
一 一 工件 ; 
一 一 标尺 ; 
一 一 仪器 的 热平衡 。 
2. 测量 设备 的 参考 标准 器 
测量 设备 常常 可 分 为 “参考 标准 器 ”和 “其 他 设备 ”两 类 。 参 考 标准 器 的 测量 不 
确定 度 来 自 : 
一 一 稳定 度 ; 
一 一 刻度 的 质量 ; 
温度 膨胀 系数 ，; 
一 一 物理 原理 : 线 纹 尺 ， 光 学 数字 标尺 ， 磁 数字 标尺 ， 轴 ， 齿 轮 齿 条 , 干涉 仪 ; 
一 一 校准 不 确定 度 ; 
一 一 主 标尺 的 分 辨 力 (模拟 或 数字 )，; 
一 一 自 上 次 校准 以 来 的 漂移 ; 
一 一 波长 误差 。 
3. 测量 设备 
一 一 解读 系统 ; 
一 一 电子 和 机 械 放 大 ; 
一 一 波长 误差 ; 
一 一 零点 稳定 度 ; 
一 一 力 和 力 的 稳定 度 ; 
沛 后 ; 


温度 稳定 度 和 温度 灵敏 度 ; 


到 244 测量 中 的 不 确定 度 
贡献 因素 (GB/T 18779. 2) 
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一 一 视差 ; 

一 一 自 上 次 校准 以 来 的 漂移 ; 
响应 特性 ; 

一 一 导轨 或 滑 轨 ; 

探头 系统 ; 

一 一 表面 缺陷 ; 

一 一 硬度 和 刚度 ; 

一 一 读数 系统 ; 

一 一 线 膨胀 系数 ; 

一 一 内 插 系 统 ， 波 长 误差 ; 
一 一 内 插 分 辨 力 ; 
一 一 数字 化 。 

4. 测量 装置 (工件 的 装 夹 除外 ) 
一 一 余弦 误差 和 正弦 误差 ; 
阿 贝 原理 ; 

温度 灵敏 度 ; 

一 一 硬度 和 刚度 ; 

探头 半径 ; 
探头 尖端 的 形状 误差 ; 
探头 系统 的 硬度; 

一 一 光学 孔径 ; 

一 一 工件 和 测量 装置 的 相互 作用 ; 
预 热 。 

在 许多 情况 下 不 存在 安装 问题 ， 仪 用 测量 设备 就 可 以 单独 进行 测量 。 
5. 软件 和 计算 

修 约 和 量化 ; 
一 一 算法 ; 

一 一 算法 的 贯彻 ; 

一 一 计算 中 有 效 数 字 的 位 数 ; 
一 一 取样 ; 

一 一 算法 的 修正 和 验证 ; 

一 一 内 插 和 外 推 ; 

一 一 粗 差 处 理 。 

6. 测量 人 员 

一 一 教育 程度 ; 

一 一 经 验 ; 
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一 一 培训 |; 

一 一 体力 上 的 缺陷 和 能 力 ; 
一 一 知识 ; 

一 一 诚实 度 ; 

一 一 奉献 精神 ; 

一 一 情绪 。 

7. 测量 对 象 ， 工 件 或 测量 仪器 的 特征 量 
一 一 表面 粗糙 度 ; 

形状 误差 ; 

一 一 杨 氏 模 量 (弹性 模 量 ) ; 
超出 弹性 模 量 的 硬度 ; 
温度 膨胀 系数 ; 
一 一 传导 性 ; 


上 


一 一 质量 ; 
一 一 尺寸 ; 
形状 ; 
一 一 做 性 ; 
一 一 材料 的 吸湿 性 ; 

时 效 ; 

一 一 清洁 ; 

温度 ; 

一 一 内 部 应 力 ; 

一 一 蠕 变 特性 ; 

一 一 装 卡 引 起 的 工件 畸变 ; 

一 一 方向 性 。 

8. GPS 特征 量 以 及 工件 或 测量 仪器 特性 量 的 定义 
一 一 基 面 ; 
参考 系统 ; 
一 一 自由 度 ; 
一 一 GBAT 10610 给 出 的 有 关 特 征 量 的 定义 ; 
一 一 给 定 公差 的 要 素 ; 

涉及 链 环 3 和 4 的 偏差 (1SO/TR 14638 ) ; 
一 一 距离 ; 

一 一 角度 。 

9. 测量 程序 

空气 调节 ; 

一 一 测量 次 数 ; 


洱 地 
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一 一 测量 原理 选择 ; 


一 一 准 直 ; 


仪器 的 选择 


一 一 测量 人 员 的 选择 ; 


示 准 及 其 数值 的 选择 ; 


了 家 
汪汪 
DT 


下 
汪 
hn 
吗 
A 


质 序 ， 5 


测量 人 员 数 目 ; 


一 一 测量 持续 时 间 ; 


一 一 测量 点 数目 ; 


一 一 漂移 的 验证 ; 
一 一 反 向 测量 ; 


案 测 原理 和 策略 ; 
案 测 系统 的 配置 ; 


一 一 元 余 度 ， 误 差分 离 。 


涉及 的 标准 有 : 
DISO/TR 14638 : 
20308 一 2006 ) ; 


1995 《产品 几何 技术 规范 (GPS) 总 体 规 划 》 ( 见 GB/Z 


GB/AT 10610 一 2009《 产 品 几何 技术 规范 (GPS) ”表面 结构 ”轮廓 法 ”评定 表面 


结构 的 规则 和 方法 》。 


以 上 列 出 的 9 方面 


ji 的 来 源 ， 归 纳 起 来 是 “人 、 机 、 料 、 法 、 环 、 测 ”6 方面 。 这 些 


可 以 作为 检验 员 分 析 测量 误差 的 指南 ， 也 是 指导 识别 测量 不 确定 度 的 指南 。 
要 求 检验 员 和 评定 测量 不 确定 度 的 人 员 ， 要 非常 熟悉 上 述 不 确定 度 页 献 因素 ， 共 9 
方面 115 项 ,最 好 能 背 下 来 ， 这 对 检验 工作 很 有 益处 。 


( 撰 稿 A 有 梁 国明 ) 
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第 一 节 确保 测量 准确 度 


检验 结果 的 质量 要 看 测量 结果 的 准确 度 ， 测 量 结果 的 准确 度 高 ， 说 明 检验 结果 质量 
高 ， 反 之 ， 说 明 检 验 结果 质量 低 。 测 量 结果 错 ， 说 明 这 次 检验 失败 。 检 验 员 要 确保 自己 
的 测量 结果 的 准确 度 。 

一 、 准 确 度 、 正 确 度 和 精密 度 的 概念 

1. 准确 度 的 概念 

测量 结果 与 被 测量 真 值 之 间 的 一 致 程度 ， 称 为 准确 度 。 

2. 正确 度 的 概念 

由 大 量 测量 结果 得 到 的 算术 平均 值 与 被 测量 真 值 之 间 的 一 致 程度 ， 称 为 正确 度 。 

3. 精密 度 的 概念 

在 规定 条 件 下 独立 测量 结果 之 间 的 一 致 程度 ， 称 为 精密 度 。 

测量 结果 是 用 规定 的 测量 方法 所 确定 的 特性 值 。 

准确 度 是 一 个 定性 概念 ， 精 密度 不 能 用 作 准 确 度 。 图 25-1 是 准确 度 、 正 确 度 和 精 
密度 示 图 。 


a) 


图 25-1 准确 度 正确 度 和 精密 度 示 图 


a) 精密 度 很 高 b) 精密 度 和 准确 度 均 很 低 c) 准确 度 尚 可 d) 准确 度 很 高 ， 有 一 发 弹 脱 靶 


有 四 位 射手 ， 每 位 打 25 发 子弹 ， 弹 着 点 见 图 25-1 ， 报 心 10 环 是 真 值 。 
图 25-1la 着 弹 点 精密 度 很 高 ， 但 离 靶 心 很 远 ， 误 差 值 很 大 ， 是 系统 误差 引起 的 。 
图 25-1b 着 弹 点 很 分 散 ， 精 密度 和 准确 度 都 低 ， 是 随机 误差 引起 的 。 
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图 25-1lc 着 弹 点 比 图 b 好 些 ， 也 是 随机 误差 引起 的 。 

图 25-1d 着 弹 点 有 24 发 打 在 10 环 内 ， 有 一 发 子弹 打 到 靶 外 ， 是 离 群 值 ， 要 对 它 进 
行 检验 ， 经 过 检验 证 明 它 是 否 是 离 群 值 。 如 果 它 是 离 群 值 ， 则 不 算 它 。 

从 图 25-1 中 看 到 ， 准 确 度 既 包含 正确 度 也 包含 精密 度 ， 图 25-1d 是 正确 度 和 精密 度 
都 很 高 ， 所 以 准确 度 必 然 高 ， 精 密度 是 保证 准确 度 的 基础 。 

要 求 检 验 员 的 测量 结果 都 像 图 25-1d 那样 ， 每 个 测 得 值 都 是 真 值 。 

4. 真 值 的 概念 

被 测量 的 真 值 是 与 给 定 的 特定 量 的 定义 一 致 的 值 。 
量 的 真 值 按 其 本 性 是 不 确定 的 ， 只 有 通过 完善 的 测量 才 有 可 能 获得 。 由 于 测量 系统 
存在 误差 ， 所 以 ， 任 何 测量 过 程 都 不 完善 ， 得 不 到 被 测量 的 真 值 。 在 检验 中 ， 常 用 被 测 
量 的 多 次 测量 结果 的 算术 平均 值 作为 约定 真 值 来 代替 被 测量 的 真 值 ， 有 时 用 被 测量 之 值 
代 蔡 真 值 。 

二 、 提 高 测量 准确 度 的 方法 

中 提高 检验 员 的 测量 技术 水 平 

@) 保 证 测量 环境 满足 规定 要 求 ; 

@@ 使 用 测量 器 具 前 要 校准 其 示 值 ， 消 除 系统 误差 ， 测 量 动作 要 快 防止 漂移 ; 

@ 在 同一 部 位 多 测量 几 次 取 其 算术 平均 值 作为 测量 结果 ， 以 消除 随机 误差 。 
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第 二 节 ” 按 GBAT 3177 判定 


一 、 验 收 极 限 

GBAT 3177 一 2009 ( 见 第 一 章 ) 标准 规定 的 判定 规则 : 所 用 验收 方法 应 只 接收 位 于 
规定 的 尺寸 极限 之 内 的 工件 ( 见 图 25-2)。 

图 25-2 是 $20 ”msmm 轴 的 验收 极限 示意 图 


O 


LSL(T,) 人 USL (7,) LSL(T,) USL(T,) 
验收 极限 T 


验收 极限 


20-0.025 20 20+0.025 20—0.025 20 20+0.025 
a) b) 


图 252 ”$20 六 吕 mm 轴 的 验收 极限 示 图 
a) 方式 一 : 4=0 b) 方式 二 : Az0 
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验收 极限 是 检验 工件 尺寸 时 判定 合格 与 否 的 尺寸 界限 。GB/AT 3177 规定 有 两 种 验收 
极限 方式 ; 

1 方式 一，4=0[4 是 安全 棒 度 ,4= -7 

验收 极限 等 于 规定 的 最 大 实体 尺寸 (MMS) 和 最 小 实体 尺寸 (LMS) ， 如 图 25-la 
荐 入 

2. 方式 二 : 40 

验收 极限 是 从 规定 的 最 大 实体 尺寸 和 最 小 实体 尺寸 分 别 向 工件 公差 带 内 移动 一 个 安 
全 裕 度 4) 来 确定 ， 如 图 25-1b 所 示 。 

二 、 判 定 规则 

在 检验 中 ， 要 根据 被 检验 对 象 进行 判定 : 

加 对 遵循 包容 要 求 〈 即 尺寸 偏差 后 标注 @) 的 尺寸 、 公 差 等 级 高 的 尺寸 ， 按 方式 二 
判定 。 

回 当 工序 能 力 指数 Cu>1 时 ， 按 方式 一 判定 。 

国 对 偏 态 分 布 的 尺寸 ， 按 方式 二 判定 。 

@ 非 配合 和 一 般 公 差 的 尺寸 ， 按 方式 一 判定 。 


第 三 节 按 GB/AT 18779.1 判定 


GB/T 18779. 1 一 2002 (ISO 14253-1: 1998) 《产品 几何 量 技术 规范 (GPS) 工件 与 


测量 设备 的 测量 检验 第 1 部 分 : 按 规范 检验 合格 或 不 合格 的 判定 规则 》 适 用 于 GPS 
标准 中 规定 的 工件 规范 和 测量 设备 规范 ， 非 GPS 标准 的 技术 规范 也 可 参照 采用 ， 不 适 
用 于 极限 量规 的 检验 。 

对 控制 工件 或 测量 设备 功能 的 重要 规范 ， 应 按 该 标准 进行 判定 。 

一 、 有 关 术 语 

1. 公差 (7) 


上 公差 限 与 下 公差 限 之 差 , 或 最 大 允许 值 与 最 小 允许 值 之 差 ( 见 图 252)。 俗称 公 
差 是 上 偏差 减 下 偏差 。 

公差 有 时 也 称 容 差 。 公 差 是 一 个 没有 符号 的 量 。 

2. 公差 限 

给 定 允 许 值 的 上 界限 和 “(或 ) 下 界限 的 规定 值 ， 或 最 大 允许 值 和 最 小 允许 值 的 规 
定 值 。 

公差 限 有 时 也 称 容 差 限 。 公 差 限 可 以 是 双 侧 的 或 单 侧 的 《只 规定 最 大 允许 值 ) ， 且 
公称 值 不 一 定 在 公差 区 中 。 

3. 公差 区 〈 公 差 范围 ) 

特性 在 公差 限 之 间 ( 含 公差 限 本 身 ) 的 一 切 变动 值 。 

公差 区 有 时 也 称 容 差 区 ， 容 差 范围 。 
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4. 规范 

对 工件 特性 的 公差 限 或 测量 设备 特性 的 最 大 允许 误差 (MPE) 的 要 求 。 

5. 规范 限 

工件 特性 的 公差 限 或 测量 设备 特性 的 最 大 允许 误差 。 

6. 上 规范 限 (USL) 

给 定 下 列 规定 值 之 一 : 工件 特性 公差 限 的 上 界限 ; 或 测量 设备 特性 允许 误差 的 上 界 


7. 下 规范 限 (LSL) 
给 定 下 列 规定 值 之 一 : 工件 特性 公差 限 的 下 界限 ; 或 测量 设备 特性 允许 误差 的 下 界 


8. 规范 区 (规范 范围 ) 

工件 或 测量 设备 的 特性 在 规范 限 之 间 ( 含 规范 限 在 内 ) 的 一 切 变动 值 。 
9. 公称 值 〈 标 称 值 ) 

在 给 定 的 设计 文件 或 图 样 中 某 一 特性 的 设计 值 。 

10. 特性 

可 区 分 的 特征 。 
特性 可 以 是 固定 有 的 或 赋予 的 。 

特性 可 以 是 定性 的 或 定量 的 。 

有 各 种 各 样 的 特性 ， 如 : 

一 一 物理 的 (如 : 机 械 的 、 电 的 、 化 学 的 等 ) ; 
一 一 感官 的 (如 :; 嘿 觉 、 视 觉 、 听 党 等 ) ; 

一 一 行为 的 (如 : 诚实 、 正 直 、 礼 貌 等) ; 
一 一 时 间 的 (如 : 准时 性 、 可 靠 性 等 ) ; 

一 一 功能 的 〈 如 : 汽车 的 最 高 速度 等 ) ; 

一 一 人 因 功 效 的 (如 : 生理 的 特性 等 ) 。 


11. 质量 特性 


与 要 求 有 关 的 产品 、 过 程 或 体系 的 固有 特性 。 
固有 的 是 指 本 来 就 有 的 。 
12. 合格 区 - 


被 扩展 不 确定 度 (U) 缩小 的 规范 区 ， 如 图 25-3 


所 示 。 本 
在 上 规范 限 与 〈 或 ) 下 规范 限 处 ， 规 范 区 被 扩展 | | 
不 确定 度 向 内 缩小 。 L 


13. 不 合格 区 b) 
被 扩展 不 确定 度 (U) 延伸 的 规范 区 外 的 区 域 ， 图 25-3 合格 区 
如 图 25-4 所 示 。 a) 单 侧 规范 b) 双 侧 规范 


在 上 规范 限 与 (或) 下 规范 限 处 ,不 合格 区 被 扩 1 一 规范 区 3 一 合格 区 
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展 不 确定 度 向 外 延伸 。 
14. 不 确定 区 
规范 限 两 侧 计 入 测量 不 确定 度 的 区 域 ， 如 图 25-5 所 示 。 


4 U Ci 


] 


b) 


图 254 不 合格 区 到 25-5 不 确定 区 
a) 单 侧 规范 pb) 双 侧 规范 a) 单 侧 规范 pb) 双 侧 规范 
1 一 规范 区 4 一 不 合格 区 1 一 规范 区 5 一 不 确定 区 


不 确定 区 位 于 单 侧 规范 限 或 双 侧 规范 限 两 侧 ， 其 宽度 为 2U 

在 上 规范 限 和 下 规范 处 的 测量 结果 的 测量 不 确定 度 可 

二 、 按 规范 检验 合格 的 判定 规则 

当 测 量 结果 的 完整 表述 (y’) 在 工件 特性 的 公差 区 或 在 测量 设备 特性 的 最 大 允许 误 
差 之 内 时 ， 判 检验 合格 ， 如 图 25-6 所 示 : 

LSL<y-U 和 y+U<USL 

当 测 量 结 果 (y) 在 被 扩展 不 确定 度 减 小 的 公差 区 或 测量 设备 特性 的 最 大 允许 误差 
之 内 ( 即 合 格 区 ) 时 ， 判 检验 合格 ， 如 图 25-7 所 示 : 
LSL+U<y<USL-U 


LSL USL LSL USL 
图 25-6 ” 按 规 范 判定 检验 为 合格 到 25-7” 按 规范 判定 检验 为 合格 
1 一 规范 区 1 一 规范 区 2 一 合格 区 


合格 区 的 大 小 与 给 定 的 规范 限 (LSL 和 USL) 和 实际 的 扩展 不 确定 度 (U) 直接 相 
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在 应 用 上 述 规则 判 检验 合格 时 ， 工 件 或 测量 设备 应 被 接收 。 
三 、 按 规范 检验 不 合格 的 判定 规则 
当 测量 结果 的 完整 表述 (y’) 在 工件 特性 的 公差 区 之 外 或 在 测量 设备 特性 的 最 大 允 
许 误 差 之 外 时 ， 判 检验 不 合格 ， 如 图 25-8 所 示 : 
y+U<LSL 或 USL<y-U 
当 测 量 结 果 (y) 在 被 扩展 不 确定 度 (U) 延伸 的 工件 特性 的 公差 区 或 测量 设备 特 
性 的 最 大 允许 误差 之 外 ( 即 不 合格 区 ) 时 ， 判 检验 不 合格 ， 如 图 25-9 所 示 : 
y<LSL-U 或 USL+U<y 
按 上 述 规 则 判 检验 为 不 合格 时 ， 工 件 或 测量 设备 应 被 拒 收 。 


* 
Ef. U 
| 

1 
Tl USL DS WS 
图 25-8 ” 按 规范 判定 检验 为 图 25-9 ” 按 规范 判定 检验 

不 合格 (USL <y -0) 为 不 合格 (y <LSL -U5) 
1 一 规范 区 1 一 规范 区 2 一 不 合格 区 


四 、 在 不 确定 区 的 判定 规则 

当 测量 结果 的 完整 表述 (y’) 包容 工件 的 公差 限 或 测量 设备 的 最 大 允许 误差 的 规范 
阴 LSL 或 USL 时 ( 见 图 25-10)， 不 能 判定 检验 为 合格 ， 也 不 能 判定 检验 为 不 合格 ， 即 : 

y-U<LSL<y+U 或 y-U<USL<y+U 

同样 ， 当 测量 结果 (y) 在 某 一 不 确定 区 内 时 〈 见 图 25-11 ) ， 即 不 能 判定 合格 ， 也 

不 能 判定 为 不 合格 ， 即 : 
LSL-U<y<LSL+U 或 USL-U<y<USL+U 

应 用 上 述 判定 规则 既 不 能 判定 合格 ， 也 不 能 判定 不 合格 时 ， 工 件 或 测量 设备 不 能 
接 接收 或 拒 收 。 

五 、 注 意 事项 

中 在 供 方 和 顾客 间 预 先 没 有 签订 协议 的 情况 下 ， 按 上 述 规则 判定 检验 合格 或 不 合 
格 。 

@) 测 量 不 确定 度 始 终 由 进行 测量 并 提供 合格 与 不 合格 证 明 的 一 方 考虑 。 

多 提供 证 明 的 一 方 可 在 其 部 门 内 进行 测量 ， 也 可 承包 给 第 三 方 的 实验 室 进行 测 
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a 让 U U U. U U 
2 | 人 9 
多 多 区 se 
Be 1 
1 | 
LSL USL 
LSL USL 


图 25-10” 按 规范 既 不 能 判定 为 合格 也 不 能 多 25-11 按 规范 既 不 能 判定 为 合格 也 不 能 
判定 为 不 合格 (y-U<USL<y+U) 判定 为 不 合格 (USL - U<y<USL+U) 
1 一 规范 区 1 一 规范 区 2 一 不 确定 区 


中 供 方 检验 应 评估 其 测量 不 确定 度 ， 并 根据 “ 按 规范 检验 合格 的 判定 规则 ”判定 
合格 。 

名 顾客 检验 应 评估 其 测量 不 确定 
定 不 合格 。 


/是 


， 并 根据 “ 按 规范 检验 不 合格 的 判定 规则 ” 判 


光 


第 四 节 ” 按 GB/AT 8170 判定 


在 检验 中 遇 到 极限 数值 时 ， 应 按 GBAT 8170 一 2008 《数值 修 约 规则 与 极限 数值 的 表 
示 和 判定 》 判 定 其 是 否 符合 要 求 。 

一 、 极 限 数值 的 表示 方法 

1. 极限 数值 的 概念 

标准 〈 或 技术 规范 ) 中 规定 考核 的 以 数量 形式 给 出 
要 求 的 指标 数值 范围 的 界限 值 ， 称 为 极限 数值 。 

例如 ， 某 零件 〈 轴 ) 的 图 样 上 标注 $32 oosmm， 这 个 数值 是 要 检验 进行 考核 的 ， 
根据 测量 得 到 数值 判定 该 零件 是 否 合格 。4$32 osmm 的 极限 数值 分 别 为 32. 025mm 和 
31.975mm， 是 两 个 界限 值 ， 其 中 32. 025mm 是 最 大 极限 值 ，31. 975mm 是 最 小 极限 
值 。 

在 设计 中 应 注意 : 

(1) 标准 (或 技术 规范 ) 中 规定 考核 的 以 数量 形式 给 出 的 指标 或 参数 等 ， 应 当 规 
定 极限 数值 。 

(2) 标准 〈 或 技术 规范 ) 中 规定 不 考核 的 以 数量 形式 给 出 的 指标 或 参数 等 ， 可 以 
不 规定 极限 值 。 

2. 极限 数值 的 表示 方法 

(1) 极限 数值 表示 符合 该 标准 要 求 的 数值 范围 的 界限 值 ， 它 通过 给 出 最 小 极限 值 


符合 该 标准 (或 技术 规范 ) 
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和 (或 ) 最 大 极限 值 ， 或 给 出 基本 数值 与 极限 偏差 等 方式 表示 。 

(2) 标准 〈 或 技术 规范 ) 中 极限 数值 的 表示 形式 及 书写 位 数 应 适当 ， 其 有 效 数 字 
应 全 部 写 出 。 书 写 位 数 表示 的 精确 程度 ， 应 能 保证 产品 或 其 他 标准 化 对 象 应 有 的 性 能 和 
质量 。 

3. 表示 极限 数值 的 用 语 

(1) 基本 用 语 。 设 4 为 极限 数值 ， 表 达 极 限 数值 的 基本 用 语 及 符号 见 表 25-1。 
表 25-1 表达 极限 数值 的 基本 用 语 及 符号 (GBAT 8170 一 2008 ) 


基本 用 语 | 符号 特定 情形 下 的 基本 用 语 注 
大 于 4 >4 多 于 4 高 于 4 “| 测定 值 或 计算 值 恰好 为 4 值 时 不 符合 要 求 
小 于 4 <4 少 于 4 低 于 4 ”| 测定 值 或 计算 值 恰好 为 4 值 时 不 符合 要 求 
大 于 或 等 于 4 | >4 | 不 小 于 4 | 不 少 于 4 | 不 低 于 4 | 测定 值 或 计算 值 恰好 为 4 值 时 符合 要 求 
小 于 或 等 于 4 | <4 | 不 大 于 4 | 不 多 于 4 | 不 高 于 4 | 测定 值 或 计算 值 恰好 为 4 值 时 符合 要 求 
(2) 习惯 用 语 。 人 允许 采 用 以 下 习惯 用 语 表 达 极 限 数 值 : 


QD“ 超 过 4”， 指 数值 大 于 4 ( >4); 
“不 足 4”， 指 数值 小 于 4 ( <4); 
@) “4 及 以 上 ”或 “至 少 4”， 指 数值 大 于 或 等 于 4 (三 4) ; 
赂 “4 及 以 下 ”或 “至 多 4”， 指 数值 小 于 或 等 于 4 (和 4) 。 
(3) 组 合用 语 。 对 特定 的 考核 指标 X， 人 允许 采 用 下 列 用 语 和 符号 以 表示 极限 值 范 目 
( 见 表 25-2)。 
在 同一 标准 中 ,一 般 只 用 同一 种 符号 表示 。 
表 25-2 ”特定 的 考核 指标 王 ， 允 许 采 用 的 表达 极限 数值 的 
组 合用 语 和 符号 (GB/T 8170 一 2008 ) 


ey 


组 合 基 本 用 语 组 合 允 许 用 语 0 a 
表示 方式 I 表示 方式 工 表示 方式 亚 
大 于 或 等 于 4 且 小 于 或 等 于 B 从 4 到 B A<X=<B A< .<B A~B 
大 于 4 晶 小 于 或 等 于 B 超过 4 到 B A<X=<B A<.=<B >A~B 
大 于 或 等 于 4 目 小 于 B 至 少 4 不 足 B A<X<B 4 三 .< 有 4~ < 有 
大 于 4 日 小 于 B 超过 4A 不足 B A<X<B A<.:<B 


二 、 极 限 数值 的 判定 方法 

1. 对 4% 的 判定 

+ 是 绝对 极限 上 偏差 值 ，- 5, 是 绝对 极限 下 偏差 值 ，4 是 基本 数值 。 对 4% 这 类 
数值 的 判定 是 从 4 -6b, 到 4+5b, 符合 要 求 。 

当 b =b,=b 时 ,4 六 可 写成 4+b。 

例如 : $85 “imm， 是 指 从 84mm 到 87mm 符合 要 求 。 又 如 : 75 mm 可 写成 75mm + 
2mm， 是 指 从 77mm 到 73mm 符合 要 求 。 


2. 对 4w% 的 判定 
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+ bi% 是 相对 极限 上 偏差 值 ，-b% 是 相对 极限 下 偏差 值 。 对 A 各 这 类 数值 的 判定 
是 实测 值 或 其 计算 值 尺 对 于 4 的 相对 偏差 值 [(R-4) /4] 从 -b% 到 +bh% 符 合 


求 
到 


当 b=b,=b 时 , 4% 可 写成 4 (1+2895 ) 。 
例如 : 510Q (1+5%)， 指 实测 值 或 其 计算 值 R(Q) 对 于 5109 的 相对 偏差 值 
[ (R-510) /510] 从 -5% 到 +5% 符 合 要 求 。 


3. 对 4A (不 含 b 
对 4 和 5 (不 含 b 和 


例如 : $85'” (不 含 
4. 比较 判定 法 


和 6b,) 或 4 (不 会 5,)、4A 和 % (不 含 ,) 的 判定 
b,) 这 类 数值 的 判定 是 4+ 和 4-b, 不 符合 要 求 。 


对 4 发 ( 不 合 b) 这 类 数值 的 判定 是 4+5, 不 符合 要 求 。 
对 4 (不合) 这 类 数值 的 判定 是 4 -5 不 符合 要 求 。 


2) mm， 是 指 从 84mm 到 接近 但 不 足 87mm 符合 要 求 。 


在 判定 检验 结果 的 数值 (测量 值 或 计算 值 ) 是 否 符合 标准 〈 或 技术 规范 ) 要 求 时 ， 
应 将 检验 结果 所 得 的 数值 与 标准 规定 的 极限 数值 作 比 较 ， 根据 比较 结果 进行 判定 ， 比 较 
有 两 种 方法 : 全 数值 比较 法 和 修 约 值 比较 法 。 


当 标 准 中 规定 使 用 其 中 一 种 比较 方法 时 ， 一 经 确定 ， 则 不 得 改动 。 


(1) 全 数值 比较 法 。 


车 标准 中 对 极限 数值 无 特殊 规定 ， 应 使 用 全 数值 比较 法 。 如 


规定 采用 修 约 值 比较 法 ， 


应 在 标准 中 加 以 说 明 。 


全 数值 比较 法 是 将 检验 结果 的 数值 不 经 过 修 约 ， 将 该 数值 与 规定 的 极限 数值 作 比 


较 ， 只 要 超出 极限 数值 规定 的 范围 〈 不 论 超 出 程度 大 小 ) ， 均 判定 为 不 符合 要 求 〈 见 表 


25-3 ) 。 
表 25-3 全 数值 比较 法 和 修 约 值 比较 法 的 示例 与 比较 (CBZT 8170 一 2008 ) 
测定 值 或 ”| 按 全 数值 比较 按 修 约 值 比较 
项 目 极限 数值 ne .人 sv | 修 约 值 A 
其 计算 值 是 否 符合 要 求 是 否 符合 要 求 
1349 不 符合 13 x 100 不 符合 
中 碳 钢 1351 不 符合 14 x 100 符合 
=14 x 100 
抗 拉 强度 /MPa 1400 符合 14 x100 符合 
1402 符合 14 x 100 符合 
97. 01 符合 97.0 符合 
让 i 97. 00 符合 97.0 符合 
要 质 % 三 9/. 
入 96. 96 不 符合 97.0 符合 
96. 94 不 符合 96.9 不 符合 
0. 452 符合 0.5 符合 
中 碳 钢 的 硅 的 质量 分 数 本 0. 500 符合 0.5 符合 
(% ) 0 0. 549 不 符合 0.5 符合 
0. 551 不 符合 0.6 不 符合 
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( 续 ) 
测定 值 或 ”| 按 全 数值 比较 按 修 约 值 比较 
项 目 极限 数值 | ER 修 约 值 国生 
其 计 f 值 是 否 符合 要 求 是 否 符合 要 求 
1. 151 不 符合 1.2 符合 
中 碳 钢 的 锰 的 质量 分 数 人 1. 200 符合 1.2 符合 
(%) 1. 649 不 符合 1.6 符合 
1.651 不 符合 1.7 不 符合 
9. 89 不 符合 9.9 符合 
9. 85 不 符合 9.8 不 符合 
盘 条 直径 /mm 10.0+0.1 
10. 10 符合 10.1 符合 
10. 16 不 符合 10.2 不 符合 
9. 94 符合 9.9 不 符合 
10.0 +0.1 9. 96 符合 10.0 符合 
盘 条 直径 /mm 全 员 和 习 
(不 含 0.1) 10. 06 符合 10.1 :符合 
10. 05 符合 10.0 符合 
9. 94 符合 9.9 符合 
:符合 符合 
pe 10.0 +0.1 9. 86 不 符合 9.9 符合 
(不 含 +0.1) 10. 06 符合 10.1 不 符合 
10. 05 符合 10.0 符合 
(2) 修 约 值 比较 法 。 先 将 检验 结果 的 数值 进行 修 约 ， 然 后 将 修 约 值 与 规定 的 极限 


数值 进行 比较 ， 只 要 超出 极限 数值 规定 的 范围 


要 求 〈 见 


表 25-3 ) 。 


比较 而 言 ， 对 同样 的 极限 数值 ， 


法 相对 更 


严格 。 


三 、 特 性 值 的 望 性 
1. 望 大 特性 值 


耕 它 本 身 符合 要 求 ， 则 


(不 论 超出 程度 大 小 )， 


均 判定 为 不 符合 


全 数值 比较 法 比 修 约 值 比较 


>4 和 =4 称 为 望 大 特性 值 ， 表 25-3 中 的 “中 碳 钢 抗 拉 强度 三 14 x 100MPa” 属 于 
望 大 特性 值 ， 其 意思 是 越 大 越 好 ， 最 小 是 14 x 100MPa。 例 如 表 中 NaOH 的 质量 分 数 也 
是 望 大 特性 值 。 

2. 望 小 特性 值 

<4 和 4 称 为 望 小 特性 值 ， 表 25-3 中 的 “中 碳 钢 的 硅 的 质量 分 数 <0.5% ”属于 
望 小 特性 值 ， 其 意思 是 越 小 越 好 ， 最 大 是 0. 5% 。 例 如 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 是 望 小 特性 
值 ，Ra 值 越 小 越 好 ,但 加 工 成 本 会 增加 。 

3. 望 目 特性 值 

4 和 5 和 4 公称 为 望 目 特性 值 ， 表 25-3 中 “ 盘 条 直径 10. 0mm +0. 1mm” 属 于 望 目 特 
性 值 ， 其 目标 值 是 10mm， 其 意思 是 生产 盘 条 时 其 直径 尺寸 要 按 $10mm 去 干 。 

望 目 特性 值 在 机 械 制 造 中 大 量 存 在 ， 几 有 公差 要 求 的 均 属于 这 种 情况 ， 例 如 
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$32 oosmm， 这 是 个 望 目 特性 值 ， 其 目标 值 是 32mm， 加 工 这 种 件 时 ， 不 管 是 孔 还 是 轴 ， 
均 应 瞄准 $832mm 去 加 工 。 望 目 值 是 公差 中 限 值 。 

日 本 的 质量 管理 专家 田口 玄 一 认为 质量 特性 实际 值 偏离 目标 值 就 是 质量 损失 ， 据 
此 ， 他 提出 了 质量 损失 函数 : 


L(y) =E (7 一 AD) 
式 中 上 (y) 一 一 质量 损失 ; 
k 一 一 取决 于 外 部 损失 成 本 结构 的 比例 系数 ，; 
y 一 一 质量 特性 实际 值 (测量 结果 值 ) ; 
人 一 一 质量 特性 目标 值 (标准 值 ) 。 
上 述 参 数 如 图 24-3 所 示 。 
在 检验 中 要 按 图 25-2 验收 。 该 图 中 的 人 =20mm。 
公差 是 人 们 对 波动 的 无 奈 承 认 ， 从 图 25-2a 中 看 到 ， 在 公差 范围 内 均 算 合格 ， 但 尺 
寸 分 散 很 大 : 最 大 极限 尺寸 (最 大 实体 尺寸 ) 为 20.025mm， 最 小 极限 尺寸 (最 小 实体 
尺寸 ) 为 19. 975mm。 零 件 的 尺寸 分 散 性 大 ， 结 果 造 成 最 终 产 品质 量 的 一 致 性 差 。 因 
此 ， 检 验 员 要 广泛 宣传 ， 要 求 工人 按 公 差 中 限 去 加 工 工件 ， 即 望 着 目标 值 去 干 活 ， 以 减 
少 尺 寸 分 散 。 
望 大 特性 值 要 往 大 的 方向 干 ， 望 小 特性 值 要 往 小 的 方向 干 ， 但 会 增加 生产 成 本 。 而 
望 目标 值 去 干 不 会 增加 生产 成 本 ， 只 要 认真 即 可 。 
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《质量 发 展 纲要 (2011 一 2020 年 )》 要 求 “企业 要 建立 健全 质量 管理 体系 ， 加 强 全 
员 、 全 过 程 、 全 方位 的 质量 管理 ， 严 格 按 标准 组 织 生产 经 营 ， 严 格 质量 控制 ， 严 格 质量 
检验 和 计量 检测 ”。 

“严格 质量 检验 ”是 国家 赋予 检验 员 的 重任 ,为 了 完成 这 一 重任 ,检验 员 要 尽 到 自 
己 的 职责 ， 发 挥 自己 的 权力 ， 更 好 地 完成 鉴别 、 把 关 、 报 告 、 监 督 任务 。 

一 、 检 验 员 的 职责 

QO 经 过 首 件 检验 造成 批量 不 合格 品 ， 检 验 员 承担 错 检 、 漏 检 或 误 判 责任 ; 检验 员 应 
在 经 过 自己 检验 合格 的 首 件 上 进行 标识 ， 例 如， 打上 自己 的 工 号 钢印 。 

@ 不 按 规 定 的 路 线 、 周 期 、 程 序 、 项 目 和 检验 依据 进行 巡回 检验 而 发 生 批 量 不 合格 
品 ， 检 验 员 承担 漏 检 南 任 。 对 经 过 检验 的 产品 标识 不 清楚 负责 。 

@ 检 验 员 对 未 严格 按 检验 依据 和 检验 指导 书 进行 检验 ， 对 未 做 到 采样 正确 、 操 作 规 
范 、 记 录 齐全 、 计 算 无 误 、 结 论 正确 、 报 告 及 时 而 正确 负责 。 

@ 检 验 员 对 自己 检验 结果 数据 的 准确 性 和 记录 的 正确 性 负责 。 

对 没有 正当 理由 压 检 而 影响 生产 负责 。 

@ 检 验 员 对 自己 错 检 、 漏 检 和 误 判 负责 。 

要 求 : 每 个 检验 员 每 天 应 用 适宜 的 统计 技术 方法 对 自己 的 检验 结果 数据 进行 汇总 、 
整理 、 统 计 、 分 析 ， 用 数据 说 话 ， 用 统计 的 语言 描述 当天 所 检验 产品 的 质量 分 布 情况 ， 
推断 明天 该 产品 质量 的 变化 趋势 ， 写 成 书面 材料 报 班组 长 ， 班 组 长 审阅 后 报 给 主管 技术 
员 ， 主 管 技术 员 收 到 报告 后 应 立即 审核 ， 如 有 问题 或 不 详 之 处 ， 应 立即 (或 第 二 天 ) 
向 写 报告 的 检验 员 沟 通 ， 做 到 质量 情况 “日 理 日 清 ” 。 主 管 技术 员 每 半 个 月 向 其 主管 领 
导 提 交 一 份 质 量 报告 。 

二 、 检 验 员 的 权力 

中 检 验 员 有 权 拒 绝 使 用 质量 不 合格 和 超过 检定 周期 的 计量 器 具 ， 有 权 拒绝 使 用 失效 
的 产品 质量 检验 依据 和 作业 指导 书 。 

@) 检 验 员 有 权 拒 绝 与 生产 工人 共用 一 张 图 样 。 

久 检 验 员 有 权 拒 绝 与 生产 工人 共用 一 件 计量 器 具 。 

@ 生 产 工 人 违反 工艺 纪律 加 工 的 产品 ， 检 验 员 有 权 拒 绝 检 验 。 

@ 未 经 办 理 批准 代用 手续 的 外 购物 品 ， 在 未 按 规定 程序 得 到 妥善 处 理 之 前 , 书 
有 权 拒 绝 检验 。 
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@ 在 生产 线 上 提交 的 在 制品 检验 不 合格 ， 而 又 无 控制 措施 ， 继 续 生 产 将 会 造成 批量 
不 合格 品 时 ， 检 验 员 有 权 拒 绝 检 验 ， 并 立即 报告 其 领导 。 

GD 对 经 过 检验 不 合格 的 产品 ， 检 验 员 有 权 不 签发 质量 检验 合格 证 书 。 

@) 检 验 员 有 权 隔 离 不 合格 产品 ， 无 权 处 理 不 合格 品 〈 除 有 授权 者 外 ) 。 

@) 检 验 员 有 权 与 有 关 部 门 共同 监督 工艺 纪律 。 

0 检验 员 有 权 越 级 反映 质量 问题 。 

0 在 工作 中 杜绝 了 重大 质量 问题 和 (或 ) 质量 事故 ， 为 提高 产品 质量 作出 显著 页 
献 时 ,检验 员 有 权 要 求 本 机 构 予 以 奖励 。 

三 、 对 检验 员 行 为 的 限制 

检验 员 是 依法 对 产品 质量 进行 严格 检验 ， 是 执法 人 员 。 

检验 员 应 不 受 来 自生 产 、 销 售 、 财 务 以 及 其 他 可 能 影响 其 公正 判断 的 压力 ， 应 严格 
执行 程序 ， 确 保 检验 结果 不 受 检验 机 构 以 外 人 员 或 组 织 的 影响 ， 以 做 到 独立 性 、 公 
和 诚实 性 ， 为 此 ， 对 检验 员 的 工作 行为 提出 如 下 限制 : 检验 员 不 得 从 事 任何 可 能 违背 检 
验 判断 的 独立 性 和 完整 性 的 活动 ， 尤 其 不 得 直接 参与 检验 项 目 或 类 似 的 竞争 性 项 目的 设 
计 、 和 生产、 供应、 安装 、 使 用 或 维护 。 
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